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LA PROPIEDAD INTELECTUAL, EN TANTO HERRAMIENTA DEL DESARROLLO CIENTIFICO Y TECNOLOGICO Y DEL MEJORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD Y LA
COMPETITIVIDAD, NO PARECE SER UNA DE LAS MAYORES PREOCUPACIONES DE LOS EJECUTORES Y GESTORES DE LOS RESULTADOS DEL PROYECTO. POR LO CUAL 3S
IMPORTANTE QUE LOS INSTRUMENTOS DE POLITICA ESTIMULEN UNA MEJOR GESTION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL EN LOS PROYECTOS APOYADOS POR COLCIENCIAS.
EN LA MEDIDA EN QUE SE FORTALEZCA LA INFRAESTRUCTURA FiSICA DEL SISTEMA NACIONAL DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION, SE ESTARA APOYANDO EL
DESARROLLO DEL MERCADO DE SERVICIOS TECNOLOGICOS.

ES RECOMENDABLE QUE LAS POLITICAS Y LOS INSTRUMENTOS PARA EL DESARROLLO CIENTIFICO Y TECNOLOGICO FOMENTEN EL FORTALECIMIENTO DE CAPACIDADES Y
CREEN LOS INCENTIVOS PARA LA TRANSFERENCIA Y APLICACION DEL NUEVO CONOCIMIENTO QUE SE PRODUZCA BAJO LA FINANCIACION DE COLCIENCIAS.

EXPLORAR LA POSIBILIDAD DE DEFINIR DE MANERA MAS AMPLIA LA PRODUCTIVIDAD DE LA INVESTIGACION, POR MEDIO DE LA ADICION DE OTROS TIPOS DE RESULTADOS
QUE ESTIMULEN EL SURGIMIENTO DE NUEVAS IDEAS Y APLICACIONES. POR LO TANTO, ES RECOMENDABLE QUE LAS POLITICAS Y LOS INSTRUMENTOS PARA EL
DESARROLLO CIENTIFICO Y TECNOLOGICO FOMENTEN EL FORTALECIMIENTO DE CAPACIDADES Y CREEN LOS INCENTIVOS PARA LA TRANSFERENCIA Y APLICACION DEL
NUEVO CONOCIMIENTO QUE SE PRODUZCA BAJO LA FINANCIACION DE COLCIENCIAS.

EL TEMA DE LOS IMPACTOS EN GRUPOS DE INVESTIGACION ESTA POCO INTERIORIZADA POR LAS ENTIDADES Y PROBABLEMENTE NO ES LO SUFICIENTEMENTE EXPLICITA
EN LAS POLITICAS Y PROGRAMAS DE COLCIENCIAS.
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INTRODUCCION

El presente documento corresponde al informe final del proyecto “Evaluaciéon de impactos de
proyectos de investigacion, desarrollo e innovacion financiados por COLCIENCIAS en el periodo
1999-2005” en lo que corresponde a la Regidon Centro, integrada por los departamentos de
Cundinamarca, Tolima, Huila, Caquetd, Meta, Casanare y Arauca y la ciudad de Bogota.

Este proyecto ha sido ejecutado por el Centro de Investigaciones para el Desarrollo (CID) de la
Universidad Nacional de Colombia y forma parte de un con junto de tres proyectos similares para
realizar este anadlisis a nivel nacional. Las universidades del Norte e Industrial de Santander
realizaron el andlisis en la Regién Nororiental integrada por los departamentos de Boyacs,
Santander, Norte de Santander, Cesar, Atlantico, Bolivar, Magdalena, La Guajira, Cérdoba y Sucre y
la firma TECNOS tuvo a su cargo el andlisis de los proyectos realizados en la Region Occidental
integrada por los departamento de cauca, Narifio, Valle, Caldas, Quindio, Risaralda, Antioquia y
Chocé.

Los tres equipos encargados del desarrollo del proyecto en cada una de las regiones acordaron
distribuir las diferentes componentes con el fin de elaborar propuestas iniciales de los indicadores
de evaluacién. Fue asi como a TECNOS le correspondieron los impactos econdmicos, cientifico-
tecnoldgicos y de innovacidn, al consorcio Universidad del Norte e Industrial de Santander los
impactos en los grupos de investigacidon y en las organizaciones y al grupo del CID los impactos
ambientales y sociales. De otra parte el grupo del CID se encargé de la revision y consolidacién de
la base de datos y el disefio de la muestra para cada una de las regiones. Aunque cada uno de los
grupos tenia a su cargo componentes especificas del proyecto, los demas grupos podian hacer
sugerencias de las otras componentes acorde con sus marcos de referencia. Una vez realizadas las
propuestas iniciales los grupos de TECNOS y CID consolidaron un instrumento comun de
evaluacion. El andlisis de la informacidn de cada region fue realizada de manera independiente por
el grupo al que le fue asignada.
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RESUMEN EJECUTIVO

La Evaluacién de impactos de proyectos de investigacion, desarrollo e innovacién financiados por
COLCIENCIAS en el periodo 1999 — 2005 para la Regién Centro (Cundinamarca, Tolima, Huila,
Caquetd, Meta, Casanare, Arauca y Bogotd), fue desarrollada por el grupo de investigacion
Economia, Politicas Publicas y Ciudadania del Centro de Investigaciones para el Desarrollo (CID) de
la Universidad Nacional, el cual ha trabajado por mas de una década en balances de politica
publica; ha asesorado a importantes instituciones del Estado en el seguimiento a problemas
relacionados con la crisis fiscal, la pobreza, la evaluacidon de la politica publica en salud, de la
politica educativa etc.

Para determinar los objetivos tanto generales como especificos de esta evaluacién se utilizé la
metodologia de marco légico la cual permitié definir como objetivo global, Desarrollar un estudio
sobre el impacto generado por los proyectos de investigacién y desarrollo e innovacion de los
actores del Sistema Nacional de Ciencia Tecnologia e Innovacién, especialmente de las
universidades y sus grupos de investigacion, las empresas, los centros de investigacién y centros
de desarrollo tecnoldgico e incubadoras de empresas, mediante una evaluacién ex post de
proyectos financiados, con la finalidad de medir la efectividad de los impactos de las inversiones
en investigacidon y desarrollo e innovacién y realizar recomendaciones de politica sobre la
orientacién de los instrumentos actuales de financiamiento a la investigacién y a la innovacion la
creacion de nuevos instrumentos y el reconocimiento de la importancia de incrementar este tipo
de inversidn para impulsar el desarrollo econédmico y social.

Como objetivos especificos se contemplaron: a)Realizar el estudio de impacto de los proyectos e
inversiones en recursos humanos, infraestructura, comunicacidn y apropiacién social, financiados
y terminados en el periodo 1999 - 2005, en los siguientes componentes: Impactos cientifico -
tecnoldgicos y de innovacion, impactos econdmicos, impactos ambientales y sociales, impactos en
las organizaciones e impactos en los grupos de investigacion, b) Documentar y sistematizar las
experiencias para generar informacién que contribuya al disefio de indicadores y a
recomendaciones de politica para la financiacion de programas y proyectos de investigacién y
desarrollo e innovacion, c) Disefiar un instrumento de observacién y medicion continuada y
consistente de los impactos (encuesta o reporte) para todos los tipos de proyectos estudiados y
modelos de entrevista para los componentes de los impactos y d) Proponer y validar una
metodologia que incluya estudios de caso cruzados y estudios cuantitativos, que permita obtener
generalizaciones suficientemente sdlidas.

Para el cumplimiento de estos objetivos se ejecutaron tres fases: conceptualizacion y disefio,
realizacién de diagndstico y analisis de informacién. La conceptualizacién y diseiio, a su vez
incluyd la realizacion del marco teérico y revisién documental, la definicidon de la metodologia de
trabajo, la identificacidn y evaluacion de las fuentes de informacidn, la especificacion de estrategia
y modelos estadisticos, la definicién y fijacién de la muestra y la identificacion de variables,
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categorias e indicadores. Como elemento tedrico orientador se tomaron algunos de los conceptos
desarrollado por Jean-Marc Lévy-Leblond, a partir de los trabajos de Derek de Solla Price y la
definicion de actores sociales que participan, de forma directa o indirecta, en el proceso de
creacion, difusidn y uso de innovaciones, en lo que Callon (1991) ha denominado “La rosa de los
vientos de la investigacién”, que incluye como actores a las instituciones cientifica, el sistema
educativo, el sistema econdmico, los poderes publicos y la divulgacién. En cuanto al tipo de
evaluacidn que privilegiaria el proyecto, es evidente que se debia optar por una evaluacién de
impacto pues esta tiene el objeto de determinar en forma mas general si el programa produjo los
efectos deseados en las personas, hogares e instituciones y si esos efectos son atribuibles a la
intervencién del programa. Las evaluaciones de impacto también permiten examinar
consecuencias no previstas en los beneficiarios, ya sean positivas o negativas. Dada la necesidad
de evaluar el impacto global de los proyectos de investigacidn, desarrollo e innovacién financiados
y no particularmente cada uno de ellos, y ante la imposibilidad de aplicar metodologias
experimentales o cuasi-experimentales, se utilizd la construccion de inferencias causales a partir
del cumplimiento de resultados directamente agenciados por los proyectos, aunque indagando
por las distintas condiciones o capacidades que se relacionan con la produccién de impactos y que
pueden incidir en el mejor o peor aprovechamiento de las condiciones de financiacidon, midiendo
la incidencia de dichas condiciones a partir del uso de modelos estadisticos multivariados. Dicha
metodologia se complementd con los estudios de caso.

Para la definicidon de la muestra se consideré como poblacién de estudio el conjunto de todos los
proyectos de investigacion financiados por COLCIENCIAS en la region central que finalizaron entre
1999 y 2005. En la construccién de la poblacion de referencia se utilizaron las bases de datos de
los proyectos aprobados por COLCIENCIAS y concluidos en este periodo de tiempo. Para la region
central la poblacion de estudio quedd conformada por 701 proyectos. Posteriormente y con el fin
de lograr una muestra representativa se estratificé la poblacion segin los programas de
COLCIENCIAS y 5 grupos de modalidad de financiaciéon: 1) Proyectos en modalidad recuperacién
contingente: proyectos de investigacion cientifica y aplicada; 2) Proyectos en modalidad
cofinanciacién, empresa- universidad y empresa-centro de desarrollo tecnoldgico: proyectos de
investigacion y desarrollo e innovacion realizados de manera conjunta; 3) Proyectos en modalidad
de crédito linea de crédito Bancoldex-COLCIENCIAS: proyectos de innovacion, realizados por
empresas de todos los tamafios y temas; 4) Proyectos en modalidad de incentivos tributarios:
proyectos de innovacidn presentados por las empresas y 5) Proyectos y programas en modalidad
de recuperacién contingente de regionalizacion.

Teniendo éstas categorias definidas, la muestra de proyectos fue construida de forma
probabilistica y estratificada, calculada de tal forma que el error no superara el 10%, con un nivel
de confiabilidad del 95% en casos de estimaciones de proporciones de magnitud 0.6. Después de
los respectivos calculos el tamafio de la muestra es de 93 proyectos, los cuales se distribuyeron en
cada uno de los estratos de manera proporcional a los tamafios poblacionales.

Paralelo al desarrollo del modelo estadistico, se construyd el formulario para la recoleccion de
informacion de los proyectos seleccionados teniendo en cuenta cada categoria de impactos:
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cientifico — tecnoldgicos, en grupos de investigacién, econémico-financieros, organizacionales, en
productividad y competitividad, sociales y ambientales. La légica del formulario para cada una de
las preguntas, se basaba en si los resultados se obtuvieron y si estaban o no previstos en la
formulacion de la propuesta inicial: para el caso de aquellos resultados que no se dieron aunque
estaban previstos se indagaba por las dificultades financieras, legales, culturales, tecnolégicas, de
conocimiento, organizacionales u otras que no permitieron obtener el resultado inicialmente
propuesto.

Igualmente con la muestra de proyectos ya definida, se realizé una revision documental de toda la
informacidn contenida en las carpetas del proyecto con el fin de tener un conocimiento previo de
las problematicas abordadas. La informacidn extraida de estas carpetas se sistematizd en un
formato de carpeteo donde se abordaban aspectos como los objetivos del proyecto, los impactos
esperados y obtenidos, los comentarios de la evaluacion de pares, informacion financiera,
ejecucion académica asi como dificultades detectadas a partir de la revision documental en el
desarrollo del proyecto.

Superada esta fase analitica, se realizé la fase diagndstica mediante la aplicacién del formulario y
posteriormente a través de estudios de caso. Con los datos recolectados a través del formulario
de evaluacién de proyectos, se cred una gran base a partir de la cual se construyeron los
indicadores para cada categoria de impactos y los factores que mas incidieron en cada uno de
éstos, utilizando para ello el procedimiento estadistico conocido como componentes principales
para datos categdricos. Adicionalmente, con la informacidn obtenida en la revision documental y
la realizacion de la encuesta a partir del formulario se seleccionaron 10 estudios de caso teniendo
en cuenta los criterios de conveniencia, propdsito y representatividad. Para el disefo de Ia
entrevista semiestructurada se definieron las categorias de motivacién, aprendizajes, gestion,
factores de éxito o fracaso e impacto con sus respectivas preguntas orientadoras. Algunos de los
factores arrojados por el estudio cualitativo incluyen: la trayectoria de los investigadores y del
grupo investigador, la participacion de los beneficiarios o usuarios directos de los resultados de la
investigacién, la interdisciplinariedad y la definicion clara de los objetivos y alcance, entre otros.

En la fase analitica se realizé un andlisis cuantitativo a partir de los indicadores y de los factores de
incidencia considerados para cada tipo de impacto. Adicionalmente esta informacidon fue
complementada con el analisis individual y transversal de los estudios de caso donde se realizaron
cruces respecto a la motivaciéon, los tipos de impacto y los factores de éxito o fracaso que
incidieron en el desarrollo del proyecto.

A partir del analisis cuantitativo y cualitativo se llegd a conclusiones y recomendaciones de politica
dentro de las cuales vale la pena destacar las siguientes:

e Es importante que los instrumentos de politica estimulen una mejor gestion de la
propiedad intelectual.
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En la medida en que se fortalezca la infraestructura fisica del Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién, se estara apoyando el desarrollo del mercado de servicios
tecnoldgicos.

Es recomendable que las politicas y los instrumentos para el desarrollo cientifico y
tecnoldgico fomenten el fortalecimiento de capacidades y creen los incentivos para la
transferencia y aplicacidn del nuevo conocimiento que se produzca bajo la financiacion de
COLCIENCIAS.

El tema de los impactos en grupos de investigacion estd poco interiorizada por las
entidades y probablemente no es lo suficientemente explicita en las politicas y programas
de COLCIENCIAS.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en los impactos en grupos de investigacion,
es necesario: indagar sobre los factores especificos que explican los mayores impactos de
las entidades publicas relacionados con los grupos de investigacién y promover su
apropiacion por parte de las entidades privadas y mixtas; en las evaluaciones de los
proyectos, enfatizar en las dimensiones de trayectoria institucional, de los grupos y de los
investigadores principales, como variables fundamentales para su aprobacidn; en el corto
plazo, buscar porcentajes altos de financiamiento por parte de COLCIENCIAS para cada
proyecto, y en el mediano y largo plazo disefiar estrategias para que las contrapartidas
sean reales; privilegiar el financiamiento de proyectos de minimo dos afos de duracién; y
poner en marcha estrategias formativas para fortalecer la capacidad de las entidades y los
grupos de investigacidn para gestionar proyectos inter-institucionales.

Las innovaciones que se han venido logrando bajo el auspicio de COLCIENCIAS han estado
mas bien orientadas al mercado interno y no tanto a los de exportacion. Es necesario por
lo tanto buscar la articulacion de la politica industrial y comercial y la politica de ciencia,
tecnologia e innovacién, en el sentido de que las estrategias de integracién comercial
deberian apoyarse en el desarrollo de capacidades para mejorar la posicion competitiva
de las firmas colombianas en mercados internacionales

Es deseable que las reglas del juego para el acceso al apoyo financiero de COLCIENCIAS
incentiven aun mas la conformacién de alianzas y el trabajo cooperativo entre actores de
las distintas cadenas. Pero especialmente es necesario desarrollar las condiciones y los
incentivos adecuados para fortalecer los vinculos entre el sector académico y el sector
productivo para asegurar que se den efectivamente procesos de innovacion.

Los instrumentos de politica, en consecuencia, deberan buscar que, de manera
complementaria al desarrollo de actividades de investigacién y desarrollo, se den las
condiciones para transferir al sector productivo estas tecnologias y de esta manera
facilitar la realizacion de innovaciones, esto es, intentar llegar hasta la explotacion
comercial

La transferencia de nuevas tecnologias, requiere asegurar que los criterios de asignacion
de recursos publicos para la innovacion estén articulados con las politicas sectoriales de
desarrollo productivo
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Los grupos de investigacion deben pensar de manera mas sistematica las relaciones que
establecen con sus organizaciones tiene, segln la evidencia recogida en este estudio,
efectos importantes en la continuidad de las tareas investigativas, la interrelacidon con
otras unidades organizacionales y la formalizacién de procesos bdsicos de gestion.

Los procesos de integracidén entre organizaciones deben responder a procesos planeados y
apalancados en las investigaciones

Se destaca los escasos impactos ambientales en los proyectos analizados, por lo cual, dada
la crisis medio ambiental existente en el pais y en el mundo, es hoy en dia una exigencia el
fortalecimiento en esta drea de investigacion.
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1. OBJETO Y ALCANCE DE LA REALIZACION DEL ESTUDIO

El objeto y alcance de la realizacién del estudio se definieron teniendo en cuenta los términos de
referencia del proyecto. Para definir, a partir de este objetivo y alcance, los objetivos generales y
especificos se utilizdé la metodologia de marco légico, la cual incluye un resumen narrativo,
indicadores, medios de verificacién y supuestos. Igualmente define las actividades, insumos y

precondiciones para que todas las fases del proyecto se desarrollen de forma exitosa.

1.1.0bjeto y alcance

Para dar cumplimiento a la Evaluacién de impactos de proyectos de investigacion, desarrollo e
innovacién financiados por COLCIENCIAS en el periodo 1999-2005 en la regién central, el grupo de
investigacion disend el siguiente marco logico:

Cuadro 1 Marco Légico

RESUMEN NARRATIVO INDICADORES MEDIOS DE SUPUESTOS
VERIFICACION IMPORTANTES
OBJETIVO GLOBAL Desarrollar un eestudio sobre el impacto generado por | Un estudio Informe
los proyectos de investigacion y desarrollo e | desarrollado Final
innovacion de los actores del Sistema Nacional de
Ciencia Tecnologia e Innovacion, especialmente de las
universidades y sus grupos de investigacién, las
empresas, los centros de investigacion y centros de
desarrollo tecnolédgico e incubadoras de empresas,
mediante una evaluacién ex post de programas y
proyectos financiados, con la finalidad de medir la
efectividad de los impactos de las inversiones en
investigacién y desarrollo e innovacién vy realizar
recomendaciones de politica sobre la orientacion de
los instrumentos actuales de financiamiento a la
investigacidn y a la innovacion, la creacion de nuevos
instrumentos y el reconocimiento de la importancia de
incrementar este tipo de inversidon para impulsar el
desarrollo econdmico y social.
OBJETIVOS 1. Realizar el estudio de impacto de los proyectos e | 1 documento con | Informe Las IES, los grupos,
ESPECIFICOS inversiones en recursos humanos, infraestructura, | el estudio de | final centros o
comunicaciéon y apropiacion social, financiados y | impacto. empresas
terminados en el periodo 1999 - 2005, en los siguientes | El estudio incluye involucradas
componentes: impactos para facilitan la
A- Impactos cientifico - tecnoldgicos y de innovacion cada uno de los informacion
B- Impactos econdémicos componentes necesaria para el
C- Impactos ambientales y sociales especificados desarrollo del
D. Impactos en las organizaciones estudio, y
E. Impactos en los grupos de investigacion COLCIENCIAS posee
informacion
necesaria 'y
suficiente para la
ubicacién de los
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responsables de los
proyectos
Seleccionados

2. Documentar y sistematizar las experiencias para | 1 documento con Informe
generar informacidn que contribuya al disefio de | experiencias Final
indicadores y a recomendaciones de politica para la | 1 documento con
financiacion de programas y proyectos de investigacion | recomendaciones
y desarrollo e innovacion. de politicas
# de experiencias
3. Disefiar un instrumento de observacidon y medicién | 1 Formato de Informe
continuada y consistente de los impactos (encuesta o | Proyecto Final
reporte) para todos los tipos de proyectos estudiadosy | 1 Formato de
modelos de entrevista para los componentes de los | encuestaa
impactos. 1 Formato de
grupo
de discusion
1 Formato de
entrevista
estructurada
4. Proponer y validar una metodologia que incluya | Un  documento | Informe
estudios de caso cruzados y estudios cuantitativos, que | con Final
permita obtener generalizaciones suficientemente | la metodologia de
sélidas. evaluacion que
incluye los
indicadores
desarrollados, el
modelo
metodoldgico de
analisis y los
instrumentos de
recoleccion
PRODUCTOS 1. Un informe (diagndstico cuantitativo y cualitativo) Informes
de los resultados dela
consultoria
2.1 Un documento con experiencias Informes
2.2 Un documento con recomendaciones de politicas dela
consultoria
3.1 Muestreo estadistico estructurado Una muestra Informes Existe informacion
3.2 Formatos de recoleccion de informacion Estadisticamente dela suficiente e los
establecida. consultoria archivos de
COLCIENCIAS, la
Ndmero de firma MTI
formato encargada de la
disefiados administracion
documental.
Los investigadores
de los diferentes
proyectos
suministran la
informacién
necesaria.
4. Una metodologia de evaluacion que incluye los | Una propuesta Informes
indicadores desarrollados, el modelo metodoldgico de | metodoldgica. dela
andlisis y los instrumentos de recoleccion Ndmero de | consultoria
indicadores
propuestos.
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NuUmero de
herramientas de
recoleccion

propuestas

ACTIVIDADES

INSUMOS

PRECONDICIONES

FASE I. CONCEPTUALIZACION Y DISENO
FASE II. REALIZACION DE DIAGNOSTICOS
FASE Ill RECOLECCION DE INFORMACION

o Materiales y aspectos logisticos
(salones, equipos de ayuda, etc.)
para realizacion de talleres

e Contratacion de los
especialistas

¢ Asistentes de investigacion
para desarrollo de las encuestas y
recoleccion de informacion de las
entidades

® Equipos computacionales para
la sistematizacién y manejo de la
informacién.

. Poseer la
informacion
disponible por parte
de

COLCIENCIAS y de
las entidades
seleccionadas.

e Contar con los
recursos
financieros
oportunamente
para

estudio

1.2.Marco conceptual y metodolégico

1.2.1. Modelo conceptual y metodoldgico

El conocimiento y sus multiples aplicaciones son elementos centrales para el desarrollo econémico
y social de las sociedades contemporaneas. La brecha entre las capacidades cientificas y
tecnolégicas de los paises industrializados y los paises en desarrollo es una de las manifestaciones
actuales de la persistencia del subdesarrollo y una de sus mayores causas. Para que la inversidon
del pais en ciencia y tecnologia tenga la mayor rentabilidad social posible, un mayor impacto en la
generacion de nuevas condiciones econdmicas y contribuya en la construcciéon de la nueva
sociedad colombiana, es necesario fomentar la articulacidon y continuidad entre la investigacion y
el desarrollo tecnoldgico. La conformacién del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia ha
constituido un avance importante en este sentido, operando como un sistema abierto, en el cual
se reconocen como actores principales al Estado y las comunidades cientifica, académica vy
productiva del pais.

Es importante asegurar la existencia de una red que vincule los tres campos: el académico-
cientifico, el de la produccidn y la sociedad en general, de modo tal, que las necesidades sociales
puedan ser transformadas rapidamente en problemas académicos y que los resultados
académicos puedan conducir, en breve término, a acciones concretas transformadoras de las
estrategias de produccién y de las formas de relacién social. La red que vincula ciencia, tecnologia
y sociedad puede hacer visible el papel social de los cientificos en la medida en que pone en
evidencia la conexidn entre sus trabajos y la satisfaccion de las necesidades colectivas, o explicita
las mediaciones entre estos trabajos y estas necesidades. Sin embargo, como bien lo ha sefialado
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Jean-Marc Lévy-Leblond, a partir de los trabajos de Derek de Solla Price, el valor social de la
ciencia es ante todo extrinseco, la investigacion cientifica genera, especialmente, una competencia
tecnocientifica colectiva que se difunde mediante la ensefianza al conjunto de la sociedad y
permite el funcionamiento de un sistema industrial de produccién e innovacién competitivo y
evolutivo.

Los actores sociales que participan, de forma directa o indirecta, en el proceso de creacion,
difusién y uso de innovaciones® pueden ser agrupados en cinco grandes polos, en lo que Callon
(1991) ha denominado "La rosa de los vientos de la investigacién". Cada uno de ellos corresponde
a niveles y grados diferentes de produccion o difusiéon de conocimientos cientificos y entre ellos se
establecen relaciones complejas, cuya calidad, dinamismo y densidad son vitales en el desarrollo
tecnoldgico y productivo. En este trabajo hemos reagrupado dichos polos en tres campos que
explicitaremos en el modelo de evaluacion.

Cuadro 2 Dimensiones de la Rosa de los Vientos de la Investigacion

1. Instituciones cientificas Conocimiento certificado, creacion de instrumentos.

2. Sistema Educativo Formacion de competencias incorporadas.

3. Sistema Econdmico Ventajas competitivas: (empresas) innovacion

4. Poderes Publicos Bienes Colectivos, estructuras necesarias para la

valoracién del capital.

5. Divulgacién Medios de comunicacién, debate publicos

El grado de convergencia de la red estd dado por el nivel de coordinacién y alineacidén que
alcancen los diferentes actores que conforman la red para llevar a cabo un trabajo en comun. El
mercado per-se, la propia dindmica enddgena que despliega, no logra siempre crear las
condiciones de relacionamiento requeridas, especialmente en el caso de las RTE largas?; otros
mecanismos propios del Estado y de la sociedad civil son necesarios, mecanismos que pueden
originar en el largo plazo nuevos espacios de convergencia que permitan el despliegue de las
fuerzas de mercado. Asi, por ejemplo, la construccién de una infraestructura cientifica vy
tecnolégica y la formacién avanzada concomitante, donde la accién del Estado es crucial y se lleva
a cabo en lo fundamental por fuera de los mecanismos propios del mercado, pueden dar lugar, en
el largo plazo, al desarrollo de nuevas tecnologias, de capacidades y habilidades que creen nuevos

' No sobra recordar que la finalidad econémica de la investigacién es la innovacion.

? Se entiende por RTE "el conjunto coordinado de actores heterogéneos: laboratorios publicos de investigacion, centros de
investigacidn técnica, empresas, organismos financieros, usuarios y poderes publicos que participan colectivamente en la concepcion,
en la elaboracidn, en la produccién y en la distribucién-difusion de procesos de produccidn de bienes y servicios" (Callon, 1991, p. 196).
La pregunta que surge es cOmo construir espacios comunes que permitan relacionar actores tan diferentes y con objetivos tan dispares
como pueden ser, por ejemplo, los investigadores, los productores o los organismos del Estado.
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espacios que permitan el relacionamiento de los actores requeridos, para la produccion de un bien
o servicio, a través de los mecanismos propios del mercado.

Durante décadas, las teorias del desarrollo coincidieron en que la transferencia de tecnologia de
los paises desarrollados hacia los paises en desarrollo, y la asistencia técnica provista por los
organismos multilaterales, a través de misiones de expertos, eran suficientes para encauzar a
estos paises en la via del desarrollo. Hoy, por el contrario, hay consenso entre los tedricos del
crecimiento que por importantes que sean estas acciones requieren esfuerzos, por parte de estos
paises, para construir estructuras cientifico-tecnoldgicas de investigacién y de formacién avanzada
gue les permita pensar los grandes problemas que enfrentan y trazar estrategias de desarrollo. No
hay recetas universales, no existe un one best way; lo que si se requiere es que los diferentes
actores sociales y los formuladores de la politicas publicas tengan una clara comprensién de la
naturaleza de los fendmenos que enfrentan y de las ventajas e inconvenientes que conllevaria
implementar las soluciones propuestas, lo cual exige, de una parte, una investigacion sistematica
de los diferentes aspectos de la sociedad respectiva y, de otra, unos actores adecuadamente
formados que estén en capacidad de conducir el nuevo sistema técnico y dirigir la organizacion
politico-social. Sélo con un nucleo sélido de universidades, instituciones y centros de investigacion,
y con una masa critica de investigadores, es posible lograr estos propdsitos.

1.2.2. Modelo de evaluacion

La evaluacién es una medicidn cientifica que al comparar con un estandar cientifico, técnico o
ético, permite realizar un juicio de valor (Sarmiento, 1997). Por tal motivo, requiere la definicion
previa sobre criterios normativos o lineamientos de politica que funcionalmente se expresan en
variables e indicadores. La practica de la evaluacidon consiste en obtener evidencia sistematica
(informacion objetiva de indole cuantitativa y cualitativa) que soporte los juicios de valor
subyacentes a dicho marco de referencia. Se pueden encontrar varias definiciones que expresan
de manera menos precisa los elementos de la evaluacion, pero que convergen en considerar que
se trata de dar juicios valorativos sobre un resultado o un proceso medido con algun grado de
objetividad. En el caso de los proyectos gubernamentales, la evaluacion tiene un triple objetivo®:

e Improvement: el aprendizaje del perfeccionamiento de los programas a través de la reflexion
sobre las acciones realizadas, para valorar los avances y elegir las que tienen mayor eficacia y
eficiencia para que el sistema funcione mejor en el futuro.

e Accountability: la evaluacién es un mecanismo para el rendimiento de cuentas. Ella permite
medir y valorar hasta qué punto el gobierno esta desarrollando las actividades que se propuso en
la agenda politica.

3 Stufflebeam D. y Shinkfield A. (1987), Evaluacidn sistematica: guia tedrica y practica, Madrid, Paidés/MEC.
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e Enlightenment: la aplicacion reiterada y sistematica de la evaluacion permite establecer
empiricamente la mejor forma de tratar los problemas publicos.

Otro aspecto en discusién hace referencia a la metodologia de evaluacion. Aunque no existe un
consenso general sobre la metodologia de evaluacién de proyectos sociales, mucho mds aun de la
investigacion, en general existen algunas metodologias o marcos de accién en el que estas se
desempenfan. Dichas metodologias recogen entre otras la evaluacién de tasas de retorno y tasas
sociales de descuento, los modelos integrales de evaluacién que relacionan variables de contexto,
insumo, proceso y resultado; y los modelos de marco légico que ligan actividades, resultados,
propdsitos y objetivos de un proyecto, identificando indicadores y supuestos de cumplimiento.

En la literatura, una evaluacién global se define como una evaluacién que incluye la supervisién,
evaluacion de los procesos, evaluacion de costos-beneficios y evaluacién de impacto. La
supervision ayudara a evaluar si un programa se estd implementando de acuerdo a lo planificado.
Un sistema de supervisién de programas permite una retroalimentacién constante sobre el estado
en que se encuentra la implementaciéon del programa e identifica los problemas especificos a
medida que surgen. La evaluacion de los procesos se relaciona con la forma en que funciona el
programa y se centra en los problemas de la entrega de servicios. En las evaluaciones de costos-
beneficios o eficacia en funcion de los costos se estiman los costos de los programas (monetarios o
no monetarios), en particular su relacién con respecto a usos alternativos de los mismos recursos y
a los beneficios que produce el programa. Por ultimo, la evaluacion del impacto tiene el objeto de
determinar en forma mas general si el programa produjo los efectos deseados en las personas,
hogares e instituciones y si esos efectos son atribuibles a la intervencidon del programa. Las
evaluaciones de impacto también permiten examinar consecuencias no previstas en los
beneficiarios, ya sean positivas o negativas".

Algunas de las preguntas que se abordan en la evaluacién del impacto incluyen las siguientes:

e (Cémo afectd el proyecto a los beneficiarios?
e (Algin mejoramiento fue el resultado directo del proyecto o se habria producido de todas
formas?

e (Se podria modificar el disefio del programa para mejorar sus repercusiones?

No obstante, estas preguntas no se pueden medir simplemente a través del resultado de un
proyecto. Puede haber otros factores o sucesos que estén correlacionados con los resultados, sin
ser causados por el proyecto. Para asegurar un rigor metodoldgico, una evaluacidn del impacto
debe estimar el escenario contrafactual o simulado alternativo, es decir, lo que habria ocurrido si
el proyecto nunca se hubiera realizado o lo que habria ocurrido normalmente.

Para determinar el escenario contrafactual, las metodologias mas rigurosas sugieren la necesidad
de utilizar la ayuda de grupos de comparaciéon o de control (aquellos que no participan en un

* Baker J. (2000) Evaluacién del impacto de los proyectos de desarrollo en la pobreza. Manual para profesionales. Banco Mundial,
Washington D.C. p. 1.
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programa ni reciben beneficios), que luego se comparan con el grupo de tratamiento® (personas
que reciben la intervencidn). Esto se puede realizar usando diversas metodologias que entran en
dos categorias generales: disefios experimentales y disefios cuasi experimentales. Otra forma de
evaluacion de impacto es determinar el efecto basandose en algo diferente al escenario
contrafactual para realizar una inferencia causal y tratando de comprender los procesos,
comportamientos y condiciones como las perciben los individuos o grupos estudiados (Valadez y
Bamberger, 1994).

Dada la necesidad de evaluar el impacto global de los proyectos de investigacién, desarrollo e
innovacién financiados y no particularmente cada uno, y ante la imposibilidad de aplicar
metodologias experimentales o cuasi-experimentales, se mira la construccidon de inferencias
causales a partir del cumplimiento de resultados directamente agenciados por los proyectos,
aunque indagando por las distintas condiciones o capacidades que se relacionan con la produccién
de impactos y que pueden incidir en el mejor o peor aprovechamiento de las condiciones de
financiacién, midiendo la incidencia de dichas condiciones a partir del uso de modelos estadisticos
multivariados.

Dicha metodologia se complementa con los estudios de caso y la construccién cualitativa de los
distintos agentes responsables en la realizacion de los proyectos de investigacidon y desarrollo.
Para la evaluacidon de impactos de proyectos de investigacion y desarrollo e innovacion se ha
definido un modelo que permite, en un primer plano, precisar los componentes descriptivos de
todo el proceso y, en un segundo, su interpretacién analitica®. Una aplicacién inicial de este

|ll

modelo de evaluacidn se utilizé en el “proceso de auto-evaluacion de la funcion de extension en la

Universidad Nacional de Colombia”’.

El plano descriptivo —o mapa “in situ” de la accion- esta definido por el conjunto de elementos o
aspectos sobre los cuales se “enfoca la mirada” de la evaluacién, y resultan del cruce de las
dimensiones de la investigacion y desarrollo (politica y organizacion; los agentes; los procesos, y
los resultados e impactos) y sus campos de realizacion (académico-cientifico, productivo y social).

Término adoptado de la medicina y la epidemiologia.

6 . .z e e . .z s
Una aplicacion inicial de este modelo de evaluacidn se realizd
7 Ver Malagén (2002) y (2003)
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Cuadro 3 Cruce de Campos y dimensiones de evaluacién.

CAMPOS
DIMENSIONES CAMPO ACADEMICO | CAMPO PRODUCTIVO
. . CAMPO SOCIAL
— CIENTIFICO - ECONOMICO

CAPACIDADES DE LAS
ENTIDADES PARALAI+D

AGENTES

PROCESOS

RESULTADOS E IMPACTOS

El plano analitico lo define la relacién entre las distintas dimensiones y los impactos. Es decir entre
el diverso conjunto de capacidades y los impactos obtenidos. Para lo cual se hace uso de diversas
técnicas multivariadas en particular analisis de correspondencia y de componentes principales
categéricas, a partir de la relacién de indices agregados de capacidades y de resultados e
impactos.

e Campos de Evaluacion

El modelo de evaluacidn reconoce las diversas dimensiones asociadas a la funcién de 1&D en tres
campos de particular relevancia para el desarrollo de la misma: el campo cientifico académico, el
productivo econdmico y el social. En cada uno de éstos, la funcién de I1&D incide determinando un
conjunto de categorias que a su vez configuran un cardcter especifico. Es evidente que la
interrelacién simultdnea y conjunta de los elementos de estos tres campos se interrelacionan y
generan interdependencia. No obstante por fines analiticos, es necesario establecer una
separacion de las categorias de los mismos. Una actividad o proyecto tiene un particular marco de
accion en este conjunto de posibilidades.

Los campos se constituyen en "espacios sociales relativamente auténomos" en los que se
desarrollan los conflictos especificos entre los agentes involucrados. Para autores como Bourdieu,
la educacién, la ciencia, la burocracia, el religioso, el cientifico, el del arte, etc., son campos
especificos, es decir, estructurados conforme a conflictos caracteristicos en los que se enfrentan
diversas visiones que luchan por imponerse. Cada campo pre-escribe sus valores fundamentales,
sus intereses en juego, sus principios regulatorios, etc., estableciendo un "espacio socialmente
estructurado donde los agentes luchan en funcidn de la posicién que ocupan en dicho espacio”
(Bourdieu 1995:24), de esta manera se constituye en espacio de conflicto y competencia, de
sanciones, recompensas, ganancias, indeterminaciones, etc. El campo serviria de mediacidn entre
lo individual y lo social, es una red de relaciones objetivas entre posiciones; es un espacio donde
los agentes pueden actuar pero a su vez se encuentran limitados por las mismas reglas que
conforman el campo. Los campos se constituyen tanto por la existencia de un capital comin como
por la lucha por la apropiacion de dicho capital. Para que se constituya un campo, el capital -que
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puede ser econdmico, cultural, simbélico, politico, etc.- debe ser escaso y apreciado. El capital
puede existir en estado objetivado (libros, propiedades) o bien -como en el caso del capital
cultural- en estado incorporado al individuo (habito), o institucionalizado (titulos,
reconocimientos, etc.). Para que funcione bien un campo es preciso que existan personas y
estrategias dispuestas a entrar en las reglas del juego del campo.

La I&D en el Campo Académico

Se constituye en el espacio de construccion del conocimiento generado por la I&D y su valoracién
por parte de los miembros de la comunidad académica. Estd definido por las tensionalidades que
emanan de las diferentes areas del saber y de las otras funciones académicas.

El campo académico se constituye en un campo como cualquier otro, con sus relaciones de fuerza;
sus luchas y sus estrategias; sus intereses y sus beneficios, pero donde todos estos invariantes
revisten formas especificas en cuanto a la construccion de conocimiento significativo para la
comunidad académica. En este sentido, el campo académico se constituye en alguna medida como
un “espacio de juego” que tiene por apuesta especifica el monopolio de la competencia
académica, entendida como capacidad no solo técnica sino poder social de “hablar y actuar
legitimamente”, “de manera autorizada y con autoridad”, en determinadas disciplinas o
profesiones, paradigmas de conocimiento, funciones académicas, etc.

Lo que esta de alguna forma en juego en todo campo académico es “la autoridad académica”® y el
conjunto de problemas, métodos y teorias que de ella se derivan. El campo académico se
constituye en un lugar de lucha “mas o menos desigual” entre unos agentes desigualmente
provistos de los diversos capitales de conocimiento (cientifico, humanista, artistico, cultural,
histérico, tecnoldgico), con practicas y habitus diferentes y diferenciadores.

Evaluar la 1&D en el campo académico hace referencia a cdmo las acciones de I1&D participan en la
generacion de nuevo conocimiento que alimenta la construccién y consolidacidon de la comunidad
académica; cédmo, a través de la I1&D, se genera una experiencia académica sistematizable y
contrastable que aporta elementos de originalidad e innovacidn, respecto de las construcciones
conceptuales mas decantadas y compartidas; cdmo se generan vinculos e interconexiones con la
investigacion, la extension y la docencia, etc. Ahora bien, las formas como dicho conocimiento es
valorado por el conjunto del campo académico y subcampos disciplinares y apropiado por sus
diversos agentes, recoge las tensionalidades comunes tanto de las funciones académicas como de
las tradiciones estructuradoras de dicho campo.

La I&D en el Campo Productivo - Econémico

8 Para autores como Bourdieu, la autoridad cientifica debe lo esencial de sus caracteristicas al hecho de que los productores tienden (
tanto mas cuando el campo es mas autbnomo) a no tener otros clientes posibles que sus concurrentes (colegas del mismo campo); no
solo porque los comprometidos en el mismo juego tienen los medios para apropiarse simbdlicamente de la obra cientifica y de evaluar
sus méritos sino porque si se apela a una autoridad exterior al campo no puede atraerse sino al descrédito.
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El campo institucional se compone por las diversas dimensiones de la I1&D (politicas y capacidades;
procesos; agentes; resultados e impactos) adscritas a partir de los principios y valores orientadores
de la empresa y del sector productivo.

Del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia se derivo el Sistema Nacional de Innovacién —SNI—,
con el objeto de implementar una estrategia de desarrollo empresarial orientada a la generacién
de nuevos productos y procesos, a la adaptacion tecnoldgica, a la capacitacién avanzada de
trabajadores y a la adopcion de cambios en la cultura empresarial, con el propésito de
incrementar la productividad y competitividad de las empresas y del sector productivo nacional en
su conjunto.

Durante décadas el sector productivo ha percibido al sector académico como aislado y alejado de
las necesidades reales del empresariado, al concentrarse en proyectos de investigacién y labores
de docencia y el sector académico no encuentra suficiente apoyo de los empresarios para financiar
proyectos de investigacion y desarrollo. Por ello, el objetivo de la Politica de Innovacién y
Desarrollo Tecnolégico ha sido la consolidacién de un SIN que dinamice la interaccion de los
elementos cientificos, tecnoldgicos, productivos y financieros que apunten al desarrollo de una
oferta de productos y servicios exportables con capacidad de competir en los mercados
internacionales, implantando nuevas estrategias de insercién internacional de los sectores
productivos y de inteligencia de mercados para la competitividad global.

Este componente tiene como objetivo el analisis de la incidencia de los proyectos en la promocion
de la innovacién y la modernizacién tecnoldgica en las empresas del pais.

La I&D en el Campo Social

Esta constituido por las dinamicas referidas a las acciones que relacionan los proyectos de I1&D
con los diversos sectores sociales mas alld de los productivos. En el campo social se reconocen las
diversas dimensiones de la 1&D (politica, organizacion y gestidn; procesos; agentes; resultados e
impactos) que reconocen las necesidades, expectativas y problematicas de los diversos contextos
sociales en los que incide la accién de I&D.

En un contexto social marcado por un conjunto de profundas desavenencias y desigualdades
sociales y culturales® que no solo han afectado el desarrollo y la configuracién socio-econémica de
la misma, alterando las formas de organizacién del trabajo, las calificaciones requeridas y por
ende, los mecanismos de estratificacion y movilidad social; sino consecuentemente, las exigencias
y requisitos de la sociedad a la Universidad y al sistema educativo; se reconstituye continuamente
el campo social de la accién de 1&D.

o Los procesos de internacionalizacidn de la economia (Garay : 1999); expansion universal y capilar de las tecnologias de la informacién
y las comunicaciones (Castells, 1989); la transformacidn de las relaciones entre la industria y los servicios y el protagonismo de estos en
el crecimiento econdmico; la creciente "transnacionalizacion" y expansion de pautas culturales y consumo (Garcia: 1996); el peso de las
actividades de las corporaciones multinacionales; la aceleracién del ritmo del avance tecnolégico; la fragmentacion socioecondmica y
espacial, con formas diversas de segregacion; la pérdida de "marcos de referencia y socializacion tradicionales"; son factores que
configuran un nuevo tipo de sociedad: “sociedad de la informacion” segun Castells (1994), capitalismo cientifico-tecnico, etc.
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¢ Las dimensiones de evaluacion

Las dimensiones expresan los conjuntos de aspectos o elementos que describen la Investigacion y
Desarrollo en sus diversas modalidades y niveles. Sefialan los aspectos especificos y distintivos de
toda accién investigacién (agentes-procesos-resultados e impactos) y de su entramado de soporte
(politica y organizacion).

Estdan constituidas por elementos de diverso indole y cardcter (recursos, personas, procesos,
regulaciones, valoraciones, etc.).

Politicas y capacidades de las entidades para la I&D.

Esta dimensidn identifica los mecanismos e instrumentos que sirven como entramado orientador y
organizativo a la acciéon de I&D. Reconoce los diversos recursos (financieros, normativos,
administrativos y logisticos), instancias y mecanismos (politicas, regulaciones, estructuras
organizativas, dispositivos administrativos, financieros, etc.) que desde diversa indole y nivel
configuran la estructura institucional que sirve de marco de ejecucidn a las diversas acciones de
I&D y conforman un soporte a la gestién académico-social de la funcién.

Esta dimension involucra entre otros elementos: una concepcién institucional y unos principios
orientadores; los lineamientos de politica; un marco juridico general y unas reglamentaciones
especificas, una estructura organizativa de las diversas entidades publicas y privadas; los recursos
financieros, de infraestructura y logisticos disponibles; los diversos mecanismos e instrumentos
gue coadyuvan y soportan la gestiéon académico-social de la I&D.

La importancia de esta dimension surge de reconocer que la funcidon de I1&D debe contar con unas
capacidades institucionales y empresariales que posibiliten la investigacion y el desarrollo.

Agentes

En esta dimension se reconoce la forma en que participan los distintos agentes académicos,
institucionales o empresariales en las acciones de I&D. Retomando a autores como Amartya Sen
(1997) o Anthony Giddens (1995a-1995b), utilizamos el término “agente” para significar la persona
que actua y provoca cambios y cuyos logros pueden juzgarse en funcién de sus propios valores y
objetivos; en ese sentido es necesario reconocer que los procesos de extensién contribuyen de
alguna manera a la generacién y construccidn de capacidades sociales e individuales en los propios
agentes.

Los actores que participan en el proyecto conforman el grupo de investigacion; algunos de ellos
pueden ser estables en el tiempo, como es el caso de los investigadores que tienen cierta
trayectoria y otros pueden entrar y salir del grupo mas facilmente seglin se trate de asistentes,
estudiantes, etc. Es importante, en la conformacion de un grupo de investigacion, la existencia de
al menos un investigador permanente en una cierta tematica, asi como el conjunto de personas
gue participan en aspectos particulares desarrollando determinados apartes del proyecto.
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Procesos

Los procesos se definen por las diversas dinamicas que relacionan medios, agentes y recursos para
conseguir resultados e impactos académicos, productivos y sociales a través de los proyectos. Es
adecuado, para el propdsito de este trabajo, considerar un proyecto de investigacion como un
sistema abierto integrado por ideas y metodologias coherentemente estructurados y con
propdsitos bien definidos que se llevan a cabo en un tiempo determinado, utilizando ciertos
recursos y en el que participan un conjunto de actores.

Todo proyecto debe conducir a un cambio de estado en el sentido de generaciéon de productos
relacionados con nuevos conocimientos, aplicaciones, tecnologias o metodologias y que deben
poder certificarse mediante documentos de diferente indole, objetos, participacién en eventos,
etc., lo cual hace visible la actividad del grupo. Los proyectos involucran en diversa medida
procesos de orden académico, productivo-innovativo y sociales.

Los procesos académicos hacen alusion a todos aquellos relacionados con el desarrollo cientifico y
académico de la accidon: las interconexiones con los acumulados, el empleo de conceptos o
problemdticas propias de las comunidades académicas de las diversas disciplinas y areas del
conocimiento, las articulaciones con las funciones universitarias, etc.

Los procesos productivos hacen alusion al conjunto de procedimientos y actividades empresariales
o ligadas al sector productivo y a los agentes que en el intervienen y que se realizan en el marco
del desarrollo de una accién de I&D y de la funcién en general. En este sentido, reconoce el
conjunto de procedimientos y actividades de indole administrativo y los procesos productivos que
intervienen en la gestion, planeacion, formulacidn, seleccién, ejecucion, evaluacidn y seguimiento
de las acciones de I&D. Dichos procesos — de diverso indole y nivel- sirven de soporte al desarrollo
de toda accién de 1&D y la convierten en posible y realizable.

Los procesos sociales aluden a aquellos relacionados con la interaccion concreta con agentes
sociales en la accién de I&D y las problematicas del contexto socio-econdmico. En conclusidn, esta
dimensién reconoce los procesos académicos, productivos y sociales interrelacionados en la
accion de 1&D. Se contemplan tanto los aspectos instrumentales de la accidn —definicion de
procedimientos, uso de recursos administrativos, financieros y normativos, funcionamiento de la
estructura organizativa, mecanismos de seguimiento y evaluacion institucional, etc.- como las
categorias relacionadas con las particularidades de la I&D —vinculos con los procesos de
investigacion y formacion y vinculos con otros procesos de 1&D, y otras adecuaciones recursivas
(apuestas metodoldgicas, estrategias de construccion de conocimiento, complejidad tematica,
etc.), vinculacion entre la Universidad y los agentes sociales, integracién de conocimientos a los
diferentes sectores sociales por la via de la 1&D, congruencia entre propésitos de las acciones con
las necesidades y problemas sociales, presencia local, regional y nacional por medio de los
procesos de I&D, etc.

28



Resultados e Impactos

Esta dimensidn recogio la estimacidn cuantitativa y cualitativa tanto de los resultados que generan
los diversos procesos de I1&D vy sus diversas modalidades de financiacién como de los impactos que
a mediano plazo. Por ende, se tuvieron en cuenta tanto los aspectos de los resultados inmediatos
relacionados con los procesos de I&D desde sus diversas modalidades como con los impactos
relacionados con la incidencia de los procesos de I&D en los campos productivo, académico y
social.

La diferencia entre los resultados y los impactos no solo radica en el tiempo, en la medida en que
los resultados son de corto plazo y los impactos se valoran en el mediano y largo plazo —ciclo largo;
sino en que los primeros se relacionan mas con el objetivo de las acciones concretas en términos
de productos o cumplimiento de metas y los impactos con las finalidades de la I&D.

En cuanto a los resultados, esta dimensidon contempld los diversos resultados académicos,
productivos y sociales de la I&D. En los primeros, por ejemplo, los productos escritos (articulos,
publicaciones), innovaciones cientificas, tecnoldgicas, técnicas, etc. (disefios experimentales,
prototipos, etc.), nuevos enfoques metodolégicos, desarrollo de nuevos modelos de gestién, etc.
Adicionalmente, en los resultados productivos las innovaciones productivas; en los resultados
sociales, fundamentalmente los resultados de cada proyecto que contribuyen a comprender o
solucionar un problema o necesidad social especifica.

En cuanto a los impactos, estos hacen alusién al grado de afectacién del campo productivo,
académico y social, generado por los resultados y procesos de la funcién de I&D. En este sentido,
la evaluacién de los impactos debe recogié algin grado de informacion sobre los contextos
iniciales (problematicas, necesidades, etc.) como su incidencia en los mismos. Los impactos
recogen el logro de las incidencias en un determinado contexto, la repercusién que logra la 1&D en
su entorno.

De acuerdo a los términos de referencia se tuvo en cuenta los impactos relacionados con cada uno
de los campos:
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Cuadro 4 Impactos relacionados por campo

CAMPO ACADEMICO - CIENTIFICO

CAMPO PRODUCTIVO

CAMPO ECONOMICO

Formaciéon de recursos humanos en

nuevas tecnologias y en gestion
tecnoldgica.

* Registro y homologacion de patentes.

e Registro y documentacidn técnica del
Know-How.

e Desarrollo de capacidades de disefio e
ingenieria en la entidad o grupo
(especificar).

e Consolidacion de capacidades para
realizar actividades de 1&D en la entidad.

* Creacion o fortalecimiento de Grupos de
1&D.

e Dotacidon de laboratorios de I1&D o de
calidad y plantas piloto.

e Redes de informacién y colaboracion
cientifico tecnoldgica.

* Mejoramiento en la oferta y pertinencia
de los servicios tecnoldgicos.

* Publicaciones, cooperacion regional e
internacional, capacidad de gestion de
recursos.

* Impactos en los grupos de investigacion
* Conformacién de redes de investigacion,
nacionales e internacionales.

¢ Desarrollo de nuevas metodologias.

e Resultados que contribuyeron a la
visibilidad del grupo y de la institucion.

¢ Aprendizaje alcanzado con la realizacion
del proyecto.

Acceso a nuevos mercados nacionales 6
internacionales.

e Empleo generado

Establecimiento de alianzas estratégicas
(1+D+l
instituciones de al menos otro pais, joint

conjunta con empresas e
ventures, franquicias, otros. Se incluye
como un criterio de evaluacidon y
elegibilidad)

e Variacién de la rentabilidad empresarial.
¢ Mejoramiento de la productividad y la
calidad.

e Generacién de exportaciones e
intensidad tecnoldgica de las mismas.

¢ Desarrollo tecnoldgico de proveedores.

* Recuperacion de inversiones.

e Fortalecimiento del mercado de
tecnologia.

e Empleo altamente calificado.

¢ Impactos en las organizaciones

¢ Aprendizaje tecnoldgico.

* Mejoramiento del clima organizacional.
e Transformacién de la  cultura
empresarial.

¢ Transferencia de tecnologia.

e Ciencia y tecnologia en la organizacion.

Reduccion en el consumo de energia y
agua.

e Reduccién en el consumo de recursos
naturales.

e Reduccién en la generacion de

emisiones, vertimientos y residuos
sélidos.

¢ Mejoramiento de la calidad del medio
ambiente.

e Eliminacién o reduccion de riesgos para
la salud humana.

e Aprovechamiento sostenible de nuevos
recursos naturales.

e Efectos sobre preservacion de la
biodiversidad.

* Mejoramiento de la calidad de vida.

e Beneficios de los grupos de interés
relacionados con el proyecto

(proveedores, clientes, accionistas,
comunidad, estado, empleados, etc.).
e Contribucion al fortalecimiento de la

cadena productiva y al cluster.

Para este estudio cada uno de los campos origind varios tipos de impacto: el académico-cientifico

los impactos en grupos de investigacion y los cientifico-tecnoldgicos; el campo productivo-

econdmico los impactos en productividad y competitividad, los econémico financieros, y el campo

social los impactos ambientales y sociales propiamente dichos. Se consideraron ademas impactos

organizacionales transversales a los diferentes campos.

A nivel nacional e internacional existe una mayor estandarizacién en relacidon a los impactos

académicos-cientificos y econdmicos-productivos que en lo relacionado con los impactos sociales.

Frente a los primeros sobresalen los distintos esfuerzos de las técnicas bibliométricas o los

relacionados con las capacidades o productividad académica. Frente a los segundos, en relacion

con los impactos globales se ha avanzado en relacién con indicadores normalizados para
considerar la balanza de pagos y el comercio de tecnologia (OCDE, 1990 y 1996). Por el contrario,
los impactos sociales son el campo de menor normalizacidn.
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En el campo académico los impactos se relacionan con la generacion de nuevo conocimiento y con
el desarrollo de experticias y capacidades académicas; en el desarrollo o consolidacién de grupos
de trabajo académico. La consolidacion de la comunidad cientifica se refiere a aspectos
importantes relacionados con el fortalecimiento de los grupos tales como su interaccidon con
grupos homoélogos en el pais y en el exterior y la participacién en redes y alianzas estratégicas con
otros grupos de investigacién o con sectores de la industria, sociales o politicos, dirigidas a
solucionar, analizar o estudiar determinados problemas. Es entonces claro que la evaluacion ex-
post del proyecto debe incluyo los anteriores aspectos.

En el campo productivo-econémico se relaciona con la incidencia en la productividad y
competitividad de la empresa y del sector productivo especifico. Finalmente, en el impacto social,
reconocié entre otros, los aportes de las acciones de I&D a la generacién de espacios de
divulgacion y difusion social de la ciencia y su incidencia en el desarrollo socio-cultural y ambiental,
y en la comprensidn o solucién de problemas de la sociedad en los diversos ambitos y sectores
sociales. Los efectos que la actividad de ciencia y tecnologia produce en grandes grupos sociales
son importantes porque en ultimo término es el que justifica y da sentido a la actividad de ciencia
y tecnologia y a su financiacién y fomento por los gobiernos™®.

1.3.Técnicas de recoleccion de informacion

Las diversas estrategias de recoleccion de informacién, involucraron informacién cualitativa y
cuantitativa y diversos instrumentos.

¢ Revision de informacion primaria y secundaria

El proceso de recoleccién de informacién reconocié en su mayoria, y en un primer momento,
informacién secundaria o primaria basada en documentos y bases de datos con miras a ser
consolidada y posteriormente fueron complementadas con la informacién primaria directamente
recogida por el estudio.

¢ Formulario de evaluacion de proyectos

Como se mencioné en la introduccién el Formulario de Evaluacién de Proyectos resultd del trabajo
conjunto entre TECNOS, Universidades del Norte e Industrial de Santander y el CID de Ia
Universidad Nacional. Con este formulario se recogié informacién sobre los proyectos de
investigacidon y desarrollo seleccionados, relacionados con los diferentes programas y las diversas
modalidades de financiacidn, que han sido ejecutados entre los afios 1999 a 2005.

La informacién del Formulario de Evaluacion de Proyectos se diligencié inicialmente con la
informacidn disponible en las bases de COLCIENCIAS y posteriormente se complementd con

1o Asi se establecio en el taller “Estrategias metodoldgicas y experiencias recientes de medicién del impacto social de la ciencia y la
tecnologia” realizado en San Pablo, Brasil — 3 y 4 de agosto 2004. RICYT - FAPESP
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informacién procedente de entrevistas a los directores de cada proyecto y de la revisién de
informaciéon documental relacionada.

¢ Entrevistas

Para los estudios de caso se profundizé acerca de los diferentes problemas de la gestién y de los
factores asociados a los impactos de los proyectos a través de entrevistas semiestructuradas
primordialmente a los coordinadores, directores o responsables de los distintos proyectos y
representantes de las entidades ejecutoras: empresas, centros de innovacién, etc. Estas
entrevistas se emplearon para los estudios de caso que se definieron.

1.4.Equipo de trabajo y modelo organizacional:

Como lo muestra la Figura 1 el proyecto contd con un director, un grupo de coordinacién cuya
composicion minima se encuentra en el organigrama que se presenta a continuacién, y una
Interventoria nombrada por COLCIENCIAS.

Figura 1 Organigrama del equipo de trabajo

Jorge Martinez Collantes
Director del Proyecto

Javier Saenz Juan Carlos Salazar - Consuelo Gutierrez Carlos Reverén - Rafael Malagén
Campo cientifico - académico Campo econdémico - productivo Campo Social

Coordinacion estadistica y sistematizacion
Jorge Martinez Collantes
Andrés Mauricio Mendoza
Jennifer Garcia

|
Coordinacion logistica y operativo de campo
Yamile Cano Pelaez

Asistentes de investigacion
Giovanna Arias Pinilla
Irene Parra Garcia
Alba Lucia Yama
Sebastian Guerra

De acuerdo con el marco tedrico presentado, el proyecto abarcé tres grandes campos de analisis:
cientifico-académico, tecnoldgico-productivo y social. Cada uno de estos campos de andlisis,
estuvo bajo la responsabilidad de un experto y con investigadores asociados. Sin embargo, el
modelo conjugd momentos de discusion y socializacion entre todos los miembros del equipo.
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Adicionalmente existid una coordinacién estadistica en cabeza del director del proyecto y un
grupo de coordinacidn logistica. El grupo de contd con encuestadores y asistentes en los procesos
de recoleccién y sistematizacion de informacion.
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2. DESARROLLO METODOLOGICO DEL PROYECTO

2.1.Poblacién y muestra

La poblacion de estudio estd constituida por todos los proyectos de investigacién financiados por
COLCIENCIAS en la region central del pais que finalizaron entre el afio de 1999 y 2005.

Como poblacién de referencia se consideran en primera instancia los listados de proyectos
aprobados entre 1999 y 2005 suministrados por COLCIENCIAS en dos bases de datos. La primera
base contiene los proyectos cuyo tipo de financiacion es recuperacion contingente, cofinanciacion
empresa- universidad, linea de crédito Bancoldex-COLCIENCIAS y recuperacién contingente de
regionalizacion. En la segunda base se encuentran los proyectos que recibieron incentivos
tributarios. De estas dos bases se eliminaron 392 proyectos, 127 porque tuvieron algunas
observaciones por parte de los directores de los programas de COLCIENCIAS y 265 de los que
recibieron incentivos tributarios en los afios 1999 y 2000 debido a que no tenian la informacidn
sobre el programa de COLCIENCIAS al cual pertenecen. De esta manera se logrd tener en primera
instancia un total de 2840 proyectos, los cuales se discriminan en la siguiente tabla.

Tabla 1 Numero de proyectos en las bases de datos de COLCIENCIAS

ANO |BASE 1| BASE 2| TOTAL BASES | ELIMINADOS | TOTAL
1999 283 119 402 147 255
2000 406 146 552 146 406
2001 182 39 221 221
2002 459 121 580 580
2003 444 85 529 38 491
2004 416 99 515 36 479
2005 329 104 433 25 408
TOTAL | 2519 713 3232 392 2840

De los proyectos antes mencionados se seleccionaron para el estudio los que cumplen los
siguientes criterios:

a. No tener observaciones de exclusidon por parte de los directores de programas de
COLCIENCIAS.
b. Tener fecha de vencimiento anterior a diciembre 31 del afio 2005 y en el caso de que

en la base de datos figure fecha de prérroga, esta debe ser anterior al 31 de
diciembre de 2005.
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C. Si en la base de datos no existe fecha de vencimiento o fecha de prdrroga, el afio de
aprobacién mas los meses de plazo registrados no deben superar el 31 de diciembre.

La poblacidon de referencia queddé conformada por 1922 proyectos que cumplieron los criterios
antes mencionados.

Tabla 2 Distribucién de la poblaciéon segin los programas de COLCIENCIAS y las diferentes
regionales.

PROGRAMAS DE COLCIENCIAS REGION 1 REGION 2 | REGION 3 TOTAL
AGROPECUARIAS 29 32 8 69
BASICAS 88 49 16 153
BIOTECNOLOGIA 51 33 5 89
DESARROLLO TECNOLOGI 122 79 31 232
EDUCACION 43 51 21 115
ELECTRONICA 55 85 10 150
ENERGIA 37 18 229 284
INNOVACION 138 101 44 283
MAR 8 13 16 37
MEDIO AMBIENTE 39 28 3 70
PROGRAMAS ESTRATEGIC 2 13 3 18
REGIONALIZACION 14 6 8 28
SALUD 116 108 41 265
SOCIALES 35 85 8 128
TOTAL 777 701 443 1921

Como uno de los proyectos no es asimilable a ninguna de las regiones, ya que el lugar de ejecucion
es la ciudad de Miami, la poblacidn de estudio en las tres regiones es 1.921.

Finalmente la poblacién de estudio considerada en el presente informe estd conformada por los
701 proyectos de la regién 2, la cual corresponde a los departamentos de Cundinamarca, Huila,
Tolima, Meta, Caqueta, Casanare y Amazonas y la ciudad de Bogota.

Estratificacion de la poblacion

Con el fin de lograr una muestra representativa de los proyectos de la poblacion de estudio esta
se estratificd segln los programas de COLCIENCIAS y la forma de financiacion. En este ultimo
aspecto se consideran las siguientes categorias:

1. Proyectos en modalidad recuperacién contingente: proyectos de investigacidn cientifica y
aplicada.
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2. Proyectos en modalidad cofinanciacion, empresa- universidad y empresa-centro de
desarrollo tecnoldgico: proyectos de investigacion y desarrollo e innovacidn realizados de
manera conjunta.

3. Proyectos en modalidad de crédito linea de crédito Bancoldex-COLCIENCIAS: proyectos de
innovacion, realizados por empresas de todos los tamafios y temas.

4. Proyectos en modalidad de incentivos tributarios: proyectos de innovacion presentados
por las empresas.

5. Proyectos y programas en modalidad de recuperacién contingente de regionalizacidn

La distribucidon de los proyectos de la regién central de acuerdo con estos dos criterios de
estratificacion se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 3 Estratificacidn de los proyectos de la regién central segin los Programas de COLCIENCIAS y
los grupos que determinan la forma de financiacién.

PROGRAMAS DE COLCIENCIAS | GRUPO 1 |GRUPO 2| GRUPO 3| GRUPO 4| GRUPO5  TOTAL
AGROPECUARIAS 11 14 0 7 0 32
BASICAS ) 0 6 0 49
BIOTECNOLOGIA 29 0 0 4 0 33
DESARROLLO TECNOLOGICO 22 32 1 24 0 79
EDUCACION 50 0 0 1 0 51
ELECTRONICA 18 40 0 27 0 85
ENERGIA 8 7 0 3 0 18
INNOVACION 100 1 0 0 0 101
MAR 11 2 0 0 0 13
MEDIO AMBIENTE 23 0 0 5 0 28
PROGRAMAS ESTRATEGIC 6 1 0 5 1 13
REGIONALIZACION 1 0 0 0 5 6
SALUD 108 0 0 0 0 108
SOCIALES 83 0 0 2 0 85
TOTAL 512 98 1 84 6 701

Esquema muestral.

La muestra de proyectos para el presente estudio es de caracter probabilistica y estratificada.
Probabilistica en el sentido de que cada proyecto tendrd una probabilidad previamente
establecida de pertenecer a la muestra y estratificada porque la seleccion de los proyectos se
realiza atendiendo la estratificaciéon definida anteriormente.

La muestra se selecciona de tal manera que tenga un error que no supere el 10%, con un nivel de
confiabilidad del 95% en casos de estimaciones de proporciones de magnitud 0.6.
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Calculo del tamano de la muestra.

El tamafio de la muestra se calcula mediante la expresion

; %0’

0 82

n= N,
1+ =

siendo z el percentil de la distribucion normal que garantiza el nivel de confianza deseado.

2
O lavarianza de la variable de referencia
¢ el margen de error deseado

N el tamafio de la poblacidn.

Aplicando las férmulas anteriores se obtuvo un tamafio de muestra de 93 proyectos.

Una vez calculada el tamafio de la muestra este se distribuyd en cada uno de los estratos de
manera proporcional a los tamafnos poblacionales. La recoleccion de la muestra se llevé a cabo
por medio de entrevistas personales al director del proyecto, entrevista a través del correo
electrdénico y en algunos casos analisis de la carpeta.

De la muestra prevista se logré recolectar la informacion correspondiente a 81 proyectos, lo que
representa el 87% de lo previsto. No fue posible obtener informacién de un proyecto de
regionalizacidon porque no se encontré ninguna persona que diera informacién al respecto, 3
proyectos fueron descartados, a pesar de haber analizado las carpetas, porque estos no fueron
realizados en la zona central y un proyecto fue también descartado porque segln el investigador
principal este no habia sido financiado por COLCIENCIAS, no obstante que éste figuraba en la base
de datos. De los proyectos restantes no se recibié informacién o no fue posible relaizar Ia
entrevista por diferentes motivos.

Con el fin de evitar sesgos debidos a la informacién no recolectada, el analisis de los resultados se
realizé ajustando los factores de expansién, de tal manera que cada proyecto de la muestra
tuviera la representatividad correspondiente.

La distribucién de los proyectos que conforman la muestra objeto de estudio se presenta en la
tabla siguiente:
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Tabla 4 Distribucion de la muestra en la regidon central segin programa vy la forma de
financiacion.

PROGRAMAS DE COLCIENCIAS | GRUPO 1 |GRUPO 2| GRUPO 3| GRUPO 4 | GRUPO5 TOTAL
AGROPECUARIAS 2 1 0 1 0 4
BASICAS 7 0 0 0 0 7
BIOTECNOLOGIA 6 0 0 0 0 6
DESARROLLO TECNOLOGICO 3 2 0 5 0 10
EDUCACION 7 0 0 0 0 7
ELECTRONICA 2 4 0 2 0 8
ENERGIA 0 1 0 0 0 1
INNOVACION 4 0 0 0 0 4
MAR 2 0 0 0 0 2
MEDIO AMBIENTE 4 0 0 0 0 4
PROGRAMAS ESTRATEGIC 0 0 0 0 0 0
REGIONALIZACION 0 0 0 0 0 0
SALUD 14 0 0 0 0 14
SOCIALES 14 0 0 0 0 14
TOTAL 65 8 0 8 0 81

2.2.Procedimientos de analisis estadistico

El andlisis estadistico se basa fundamentalmente en una descripcién de las frecuencias de cada
una de las variables procedentes del formulario de evaluacion. Esta descripcion permite
establecer la ocurrencia de impactos en diferentes agrupaciones de los proyectos de acuerdo
con los diferentes factores previstos.

Posteriormente se construyen indicadores de cada uno de los tipos de impactos usando
componentes principales categéricas. Para la construcciéon de este indicador se usa una
combinacion de la variable que determina si se logré un determinado impacto con la variable
gue indica si estaba previsto o no el logro de cada impacto. Para efectos de lograr un mayor
nivel de informacién, a las categorias de la variable resultante del cruce de las dos variables
antes mencionadas se le asigna un caracter ordinal de la siguiente manera: se logrd el impacto
y estaba previsto (4), se logré el impacto aunque no estaba previsto (3), no se logré el impacto
porque no estaba previsto (2) y no se logré el impacto aunque estaba previsto (1).

El indicador resultante es una variable continua que toma valores positivos y negativos cuyo
promedio es cero, la cual muestra una mayor intensidad del impacto considerado a medida
gue se obtiene valores mas altos.

La construccién de los indicadores, y el andlisis estadistico en general, se realizé usando el
pagquete de computo SPSS. En particular, los indicadores antes mencionados se calcularon
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usando el procedimiento de componentes principales categdéricas CATPCA, con la opcién de

ordinalidad en cada una de las variables.

Las diferentes frecuencias relativas, porcentajes e indicadores han sido calculados usando los

factores de expansion correspondientes para ajustar los resultados al tamafio de la muestra

efectivamente recolectada.

2.3.Diseiio del formulario de evaluacion de proyectos

El formulario de proyectos se disefio a partir del trabajo conjunto de los grupos encargados de las

tres regiones: TECNOS, Universidades del Norte e Industrial de Santander y el CID de la

Universidad Nacional. Para ello los tres equipos realizaron reuniones virtuales semanales. Las

preguntas del componente cientifico-académico fueron propuestas por la Universidad del Norte y

la Universidad industrial de Santander; las preguntas relacionadas con impactos en Ia

productividad y la competitividad asi como la parte relacionada con los aspectos econémicos en

general correspondieron a TECNOS. Las componentes social y ambiental al CID de la Universidad

Nacional de Colombia.

2.4.Disefio de indicadores

A continuacion se presentan las preguntas del Formulario de Evaluacion de Proyectos con

cuales se construyeron los indicadores para cada tipo de impacto.

Impactos en grupos de investigacion

¢El proyecto permitié crear, fortalecer o consolidar algin grupo de investigacion?

¢El proyecto permitid generar o fortalecer lineas de investigacion a partir de sus
resultados?

¢El proyecto permitié generar o fortalecer redes de investigacién?

¢El proyecto permitié crear algin tipo de programa de educacién formal (pregrados,
especializacién, maestria o doctorado)?

¢El proyecto permitié crear o mejorar algunas asignaturas de pregrados, posgrados o
diplomados?

¢El proyecto contribuyé a la conformacion y o crecimiento de algin semillero o grupo para
la formacidn de jévenes investigadores?

¢El proyecto contribuyd a generar nuevos proyectos de investigacion, extension, tesis u
otros proyectos académicos?
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e (El proyecto permitid que el grupo de investigacién adquiriera aprendizajes ligados con la
gestién de proyectos?

e (El proyecto visibilizd o socializé los resultados obtenidos en la investigacidon?

e (Quién fue el responsable de la coordinacién administrativa y financiera del proyecto?

Impactos organizacionales

Impactos sobre la integracion organizacional

e (El proyecto permitid6 mejorar la calidad de la comunicaciéon entre departamentos en la
organizacién después de su ejecucién?

e (El proyecto permitid generar nuevas practicas de interaccion entre las unidades de la
organizacién como consecuencia del proyecto?

e (El proyecto permiti6 generar nuevos comportamientos o practicas en la cultura
organizacional como consecuencia del proyecto?

Impactos en la infraestructura

e (Como resultado del proyecto, se contribuyé a establecer una infraestructura de apoyo a la
I&D?

o (El proyecto permitié crear o fortalecer algin laboratorio de 1&D, control de calidad,
ingenieria, metrologia o disefio?

Innovaciones tecnoldgicas o sociales

e (Se generaron o adaptaron nuevos métodos o metodologias Utiles para la organizacién a
partir de la ejecucion del proyecto?

e (El proyecto posibilitd seguir desarrollando nuevas actividades de investigacidon o desarrollo
en la organizacion?

e (la organizacién transfirid conocimientos hacia otras organizaciones como consecuencia del
proyecto?

e (El proyecto permitié formalizar alguna rutina o proceso para las actividades de 1&D en la
organizacién?

e (El proyecto indujo a la incorporacién de conocimientos externos hacia la organizacion como
consecuencia del mismo?

e (laorganizacidon tuvo algun aprendizaje en el tema de trasferencia de tecnologia?

e (El proyecto permitié formalizar alguna rutina o proceso para las actividades de 1&D en la
organizacién?

e califique de 1 a5 el grado de implementacién de los siguientes aspectos de la formalizacion de
la C&T&I en la empresa u organizacion
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e (Califique de 1 a5 el grado de implementacidn de las siguientes estrategias de explotacién para
los resultados del proyecto

Impactos en la gestidn

e (El proyecto permitio fortalecer alguna capacidad en la gestidn de la organizacion?

e (Se generaron o adaptaron nuevos métodos o metodologias Utiles para la organizacién a
partir de la ejecucion del proyecto?

e (la organizacién tuvo alglin aprendizaje en el tema de gestidn de proyectos de investigacion y
desarrollo?

e Califique de 1 a 5 las habilidades de gestién de proyectos de I&D generadas en la organizacion
a partir de la ejecucidn del proyecto

Impactos asociativos

e (los resultados del proyecto atrajeron o requirieron inversionistas o socios nuevos para la
organizacién?

Impactos en la productividad y competitividad de la empresa acceso a mercados

e (Algun producto derivado del proyecto se exporta o piensan exportarse?
e iCAomo consecuencia del proyecto se llegd a nuevos segmentos del mercado?

Desempeiio en el mercado

e (Como resultado del desarrollo del proyecto se mejoraron o generaron nuevos productos?

e (Algun producto derivado del proyecto se exporta o piensan exportarse?

e (El costo unitario de los productos o servicios de la empresa afectados por el proyecto ha
variado a partir de su ejecucién?

e (Como consecuencia del proyecto se llegd a nuevos segmentos del mercado?

Conocimiento del mercado v la industria

e (Seidentificaron y caracterizaron clientes para los productos derivados del proyecto?
e iComo consecuencia del proyecto se llegd a nuevos segmentos del mercado?

Integracién vy coordinacion en la cadena de valor

e (Como consecuencia del proyecto, se reconociod la posicién competitiva de la organizacion y
las brechas con los competidores?
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e (A partir de los resultados del proyecto se han solucionado cuellos de botella en alguna
industria o cadena productiva?

e (Se establecieron relaciones o alianzas para el desarrollo del proyecto?

e (Se han formulado nuevos proyectos como consecuencia de éste?

e (Harealizado actividades con los proveedores a partir de la finalizacién del proyecto?

Impactos econémico - financieros a nivel de firma

e (Se ha obtenido alguna rentabilidad con la ejecucion de éste proyecto?

e (Hubo variacién en el margen bruto que dejan los productos o procesos mejorados después
del proyecto?

e Indique qué cantidad de empleados fijos o temporales fueron contratados en el proyecto?

Impactos Cientifico - Tecnoldgicos

Desarrollo de recurso humano

e (El proyecto permitid la formacidn de recurso humano durante su ejecucién?
e (El proyecto permitid que estudiantes de pregrado o posgrado desarrollaran su trabajo de
grado?

Gestidn de la propiedad intelectual

e (El proyecto permitidé generar algun tipo de bien o producto sobre los cuales se haya solicitado
propiedad intelectual?
e (El proyecto permitid generar algln tipo de licenciamiento de tecnologia?

Infraestructura

e (El proyecto permitiéd crear o fortalecer algun laboratorio de I&D, control de calidad,
ingenieria, metrologia o disefio?

e (Como resultado del proyecto, se contribuyd a establecer una infraestructura de apoyo a la

I&D?

Divulgacién y reconocimiento e resultados

e (los resultados del proyecto se han dado a conocer a través de comunicaciones cientificas?
e (Llosresultados del proyecto se han dado a conocer a través de comunicaciones cientificas?
e (El proyecto permitié tener resultados de coautorias nacionales o internacionales?

e (Conoce que hayan citado los resultados del proyecto en alguna publicacidon académica?
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¢Recibid usted, el grupo o la organizacién alguna distincion o premio por el desarrollo del
proyecto o por los resultados que se generaron a partir de él?

Nuevos conocimientos (productos, metodologias, procesos, servicios tecnolégicos)

¢El proyecto permitié crear o mejorar alguna metodologia de investigacidn o intervencion?
¢Qué nuevos conocimientos se generaron o incorporaron a partir de la ejecucidon del
proyecto?

¢El proyecto permitid o fortalecer alguin tipo de emprendimiento, unidad de negocio o alianza
estratégica?

¢El proyecto permitié generar o mejorar algunos procesos para la organizacion o para alguna
actividad econémica?

éCémo resultado del proyecto se mejoraron o generaron nuevos productos, bienes o
servicios?

¢Cémo resultado del proyecto se generd algun tipo de servicio tecnolégico?

Impactos sociales

Divulgacidn y apropiacion de los resultados del proyecto

¢Los resultados del proyecto se difundieron a la comunidad o de manera amplia al publico en
general

El proyecto permitié mejorar la apropiacion social de algunas personas sobre la ciencia y la
tecnologia?

¢El proyecto permitid la creacién o consolidacidn de alguin ejercicio asociativo con otras
entidades?

Impactos sobre grupos poblacionales y transformaciones culturales

¢El proyecto permitiéo mejorar las condiciones de acceso de personas de grupos minoritarios o
vulnerados a los servicios sociales o bienes publicos?

¢El proyecto permitid la recuperacién de costumbres de grupos étnicos o minorias
poblacionales especificos?

¢éLos resultados del proyecto incidieron para generar cambios o modificaciones de las personas
en sus practicas, habitos o costumbres?

¢El proyecto permitié que los beneficiarios del mismo mejoraran su nivel de conocimientos
sobre algun tema especifico?

¢El proyecto investigd sobre transformaciones o nuevas formas de comprensiéon de los
espacios de socializacion, en relacion a su produccion, circulacion, reconocimiento,
apropiacioén o recepcioén de sentido?
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Gestion publica v politicas sociales

e (El proyecto permitiéd fortalecer la accién de alguna entidad para realizar procesos de
transformacién en su gestion , evaluacion, etc.

e (El proyecto permitié la formulacion, consolidacién, evaluacién de algln programa, proyecto o
incentivo gubernamental?

e (El proyecto permitid la reforma de alguna politica o la formulacidn, ajuste o reglamentacion
de alguna norma?

e (El proyecto permitié mejorar el uso social de algun procedimiento juridico o normativo tales
como la administracién de conflictos, el seguimiento a entidades publicas u el sustento de
alguna accion legal para exigir el respeto de algin derecho?

e (El proyecto mejord las capacidades de gestidn de los funcionarios de alguna entidad publica?

e (Araiz del proyecto los resultados fueron consultados en algin escenario politico?

e (El proyecto incidid en generar espacios de participacién o en propiciar la generacién de
cuerdos interinstitucionales o entre actores?

Educacién

e (El proyecto generd durante su realizacién o posteriormente algun proceso de capacitacién
sobre actores sociales o comunitarios?

e (A partir del proyecto o sus resultados se beneficié alguna institucién educativa?

e (A partir del proyecto o de sus resultados, se beneficid la gestion educativa de alguna entidad
territorial?

Salud

e (El proyecto incidid en la disminucién de los factores de riesgo asociados a alguna enfermedad
o al riesgo de accidentes de algun grupo poblacional o territorio?

e (El proyecto generd algln tipo de cambio en los procedimientos de atencién en salud?

e (El proyecto generd algln tipo de cambio en los mecanismos de diagndstico en salud?

e (El proyecto generd farmacos nuevos o mejorados, presentaciones farmacoldgicas o
aplicaciones modificadas?

e (El proyecto generd alguna creacién tecnoldgica? éDicha creacion se ha incorporado en el
manejo de alguna enfermedad?

Vivienda y equipamiento urbano

e (El proyecto generd algun tipo de disefio que permitié generar algunos aspectos en el uso de
algunos materiales de construccidon, dotacion de servicios publicos bdasicos, mejora de
condiciones sanitarias, area por familia?

e (El proyecto permitié algun tipo de mejoramiento urbano?
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e (El proyecto permitid que algunas entidades mejoraran sus condiciones de infraestructura
fisica o sus recursos logisticos?

Impactos econdmicos generales

e (El proyecto permitid la generacidn de nuevas empresas?

e (El proyecto permitié la generacion de alianzas entre empresas, organizaciones o instituciones
para el fortalecimiento de una cadena o sector productivo?

e (El proyecto permitid la generacion de nuevos empleos o la mejora en las condiciones de
calidad de algunos empleos?

Impactos ambientales

e (iCOmo resultado del proyecto se implementaron procesos en hogares, empresas o
instituciones para la reduccion de residuos?

e (los resultados del proyecto permitieron incorporar procesos en hogares, empresas o
instituciones que reducen costos relacionados con el tema ambiental?

e (El proyecto permitié que algunas empresas introdujeran tecnologias de produccién limpia?

e (El proyecto permitié que algunas empresas introdujeran procesos de seguridad industrial
relacionados con la reduccion de riesgos profesionales por sustancias contaminantes?

e (iComo consecuencia del proyecto hubo reduccién en la generacién de emisiones,
vertimientos y residuos sélidos en alguna entidad?

e (¢Como consecuencia del proyecto hubo reduccién en el consumo total de agua, por proceso o
servicio?

e (COmo consecuencia del proyecto hubo reduccién en el consumo total de energia, por
proceso o servicio?

e (El proyecto influyd en la proteccién de especies?}

2.5.Estudios de caso

2.5.1. Referentes conceptuales y metodoldgicos

Al igual que la configuracién del formulario de la encuesta, el diseiio de la metodologia de estudios
de caso, se desarrollé también de manera conjunta entre TECNOS, las Universidades del Norte e
Industrial de Santander y el CID de la Universidad Nacional usando la misma metodologia.
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Hernandez Sampieri (2003) sefiala que el caso es la unidad bdsica de investigacién, es decir, la
muestra que se va a estudiar; no es, por tanto una eleccién de método sino de objeto, aun cuando
autores como Grinnell (1977) lo consideren una especie de disefio. Dado que el interés del
proyecto se centra en la evaluacién de impacto, es importante partir de una definicién de estudio
de caso que resulte adecuada, como la que utilizan Morra y Friedlander (2001): El estudio de caso
es un método de aprendizaje acerca de una situacion compleja; se basa en el entendimiento
comprehensivo de dicha situacion el cual se obtiene a través de la descripcion y andlisis de la
situacion tomada como un conjunto y dentro de su contexto.

De otro lado, Merriam (1988) citada por Rovira (2004), clasifica los estudios de caso, en funcién de
la naturaleza del informe final:

e Descriptivo
Presentan en forma detallada el fenédmeno investigado, dejando para posteriores estudios la
generacion de hipdtesis para contrastar la teoria.

e Interpretativo
También contienen descripcién rica y densa que es utilizada para desarrollar categorias
conceptuales o para apoyar asunciones tedricas formuladas antes de la obtencion de datos.

e Evaluativo

Incluyen descripcidn, explicacion y juicio, su objetivo es este juicio y por lo tanto el disefio de la
busqueda esta dirigido a obtener la informacién necesaria para emitirlo. Este es el tipo de
estudio pertinente para el presente trabajo

En primer lugar, se define el enfoque cualitativo para la realizacién del estudio de casos. Este
enfoque, por definicidn, estudia la realidad en su contexto real, interpretando las situaciones de
acuerdo con los significados que tienen para las personas implicadas. La informacion cuantitativa
serd surtida con los datos que arroje la encuesta disefiada y aplicada a los proyectos seleccionados
en la muestra y con la informacidn que se obtenga del andlisis de las carpetas de estos proyectos
gue reposan en los archivos de COLCIENCIAS.

En segundo lugar, para la evaluacidn de impacto a través de estudios de caso, es necesario
conocer no solo los efectos alcanzados por el proyecto, sino que también se requiere tener
informacidn sobre como fueron obtenidos tales efectos, identificando los factores subyacentes del
éxito o del fracaso (PNUD, 2002). En este sentido, analizar el cdmo, implica la realizaciéon de una
evaluacion de la gestién, entendiendo gestidon como el conjunto de acciones articuladas entre si
que llevan a la obtencién de un resultado previsto (Bernazza, 2007).

Partiendo del criterio de que la unidad de analisis es el proyecto, se realizardn estudios de caso por
proyecto (escogido segun los criterios predefinidos) y luego el cruce de casos para el estudio de
casos multiples. El siguiente esquema muestra el procedimiento:
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Figura 2.Procedimiento andlisis estudio de caso

Referentes
conceptuales y
metodoldgicos

—>

Seleccién de casos

Informe Final
conclusiones
de los casos
multiples.

Andlisis cualitativo y
cuantitativo* de casos
multiples

* Los datos cuantitativos serdn los resultados de la aplicacién de la encuesta aplicada a los mismos

proyectos.
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2.5.2. Seleccién de casos

Cuadro 5 Seleccién estudio de casos

Criterios

Preguntas a ser respondidas

1. Conveniencia

éla situacidon fue seleccionada porque era conveniente
para propoésitos de recolecciéon de datos? iQué estd
sucediendo y por qué?

Agrupar/Relacionar

¢Qué esta sucediendo en los extremos? ¢Qué explica tales
diferencias?

Mejores casos

¢A qué se debe la efectividad?

Peores casos

éPor qué no esta funcionando?

Estratificado

¢COmo se comparan entre si diferentes tipos de
situaciones?

Representativo

En situaciones elegidas para representar variaciones
significativas ¢ Cémo es la situacion y por qué?

. Tipico
2. Propdsito

En una situacion tipica: ¢ Qué esta pasando y por qué?

Interés Especial

En esta circunstancia particular ¢Qué estd pasando y por
qué?

3. Representatividad

¢Qué estd pasando como un todo y por qué?

De acuerdo a los anteriores criterios la seleccién realizada es la siguiente™:

Segun el criterio de conveniencia™ y de acuerdo a reunién sostenida en COLCIENCIAS y el trabajo

de los grupos de la Universidad Industrial de Santander y TECNQOS, se propuso que cada uno de los

grupos analizaria 8 proyectos como estudio de casos.

Segun el criterio de propdsito se pueden presentar distintos tipos de estudio de caso:

11 Basado en el consenso de la teleconferencia del 4 de noviembre de 2008 entre UNAL, TECNOS,

UIS — UNINORTE

12 E] criterio de aprendizajes no es claro, dado que la identificacion de aprendizajes es uno de los
productos del estudio de todos los casos.
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e Casos Exitosos, definido el nivel de éxito de acuerdo a la cadena de resultados alcanzados:
cumplimento de objetivos, productos, efectos, impactos®®, generacién de nuevos proyectos
ya sea de investigacion, de produccion o de accién social.

e (Casos No exitosos, definidos por el cumplimiento parcial o nulo de los objetivos propuestos
o la carencia de impactos en alguno de los ambitos definidos por COLCIENCIAS.

e Por tipos de impacto generado: social, tecnolégico, productivo, etc.

e Por tipo de alianzas y nimero de actores aliados en el proyecto

e Por tipo de resultados propuestos por el proyecto: en el mercado, generacién de spin offs,
apropiacion social del conocimiento y publicaciones (en ciencias basicas)

e Por monto del proyecto

Segun el criterio de representatividad se acordaron los siguientes aspectos

e Al menos un proyecto por cada modalidad de financiacién en cada grupo.

e Prioridad en cada grupo, representada en mayor probabilidad de seleccidn, a los proyectos
en que tenga mayor experticia.

e Prioridad en cada grupo a los proyectos de los programas de COLCIENCIAS que tengan
mayor frecuencia en la muestra que le ha correspondido

2.5.3. Diseio y aplicacién de instrumentos

Con el fin de realizar una evaluacién de la gestién se definieron una serie de categorias y
preguntas orientadoras que permitieran la realizacién de un andlisis cruzado. La siguiente tabla
presenta estas categorias, su definicién y las preguntas orientadoras para la realizaciéon de los
estudios de caso:

Cuadro 6 Categorias estudio de caso

Categoria Definicion Preguntas orientadoras

Motivacién Identificacién del interés que llevd a la | ¢Cudl fue la motivacion para la realizacién del proyecto?
realizacion del estudio

Aprendizajes Determinar qué nuevas capacidades fueron | e ¢Cudles fueron los principales aprendizajes?
adquiridas por el grupo de trabajo y por sus | ¢ Dependiendo de si se trata de un proyecto de
integrantes a partir del desarrollo del grupos de investigacién o universidad — empresa:

proyecto. Ademas de la aplicacién de dichos | En los proyectos Universidad — Empresa:
aprendizajes en aspectos como: mejoramiento | Cudl fue la participacién de esta Ultima, ademds del

13 Es posible encontrar un caso en que se hayan ejecutado la totalidad de los recursos, se hayan cumplido los
tiempos previstos y se hayan alcanzado los objetivos propuestos, lo que no necesariamente significa que haya
sido exitoso en términos de impacto, es decir, se pueden haberse ejecutado eficientemente las actividades pero
no lograr ningun efecto o impacto en la situacion inicial de los destinatarios. Ejemplo: recibir capacitaciéon
(producto) no significa haber podido encontrar empleo o aumentar el ingreso (efecto) y por lo tanto tampoco
mejorar la calida de vida (impacto).
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de procesos, desarrollo de nuevos productos,
consolidacion de una linea de investigacion,
resolucion de problematicas, entre otros.

capital invertido en el desarrollo del proyecto.
Enfasis en el mejoramiento de procesos vs. Desarrollo
de nuevos productos

En los proyectos de grupos de investigacion:

Aporte del proyecto a la consolidaciéon de una linea de

investigacion
Aplicacién de aprendizajes a problematicas
regionales o nacionales: Sectores productivos
o problematicas sociales.

Gestién Indagar variaciones o problemas que se | ¢ En cuanto al costo, tiempo y calidad de los
pudieron presentar en cuanto al costo, resultados del proyecto, écudles fueron las causas
alcance, términos de referencia, tiempo, que originaron las  diferencias entre lo
calidad de los resultados del proyecto y presupuestado y lo realmente ejecutado? ¢Por qué
comunicacion entre las partes ejecutoras, y se dieron? ¢Se hubieran podido prevenir? Las causas
como fueron manejadas. pueden ser del tipo: modificacidn en el alcance, falta

de claridad en los términos de referencia, falta de
apoyo — administrativo, técnico, otro —, imprevistos
como: dificultades en el proceso de compras —
particularmente en las importaciones, la falta de
coordinacion con otras instituciones, falta de
experiencia del investigador principal en la gestidn
administrativa de proyectos, rotacion del personal
participante, etc.

Factores de éxito o | Identificar los aspectos directos e indirectos | e ¢Cudles fueron los factores que Ud. considera

fracaso que incidieron en el éxito o en el fracaso del incidieron en el éxito o en el fracaso del proyecto?
proyecto.

Impactos Establecer las consecuencias desencadenadas | ¢ ¢Qué consecuencias desencadend el proyecto

después de la finalizacion del proyecto en
términos de:
a. Trabajo en red o en equipo
b.  Consolidacion de
infraestructura
c.  Contratacion de personal
d.  Realizacién de nuevos
proyectos

Ademads conocer factores (como tiempo de
duracion o de tramite, monto, reembolso,
rubros, requisitos, continuaciéon del apoyo o
por fases) que hubieran generados mas
impactos.

después de su finalizacion y tiempo después?
Trabajo en red o en equipo
Consolidacién de infraestructura
Contratacion de personal
Realizacion de nuevos proyectos

e (Qué faltd para que el proyecto hubiera tenido mas
impactos?

e (Hubiera tenido mdas logros o éxitos con una
financiacion de otras caracteristicas? écudles (en
tiempo de duracién o de tramite, monto, reembolso,
rubros, requisitos, continuaciéon del apoyo o por
fases)?

e (Donde estaria la organizacion si no hubiera recibido
el apoyo de COLCIENCIAS? ¢Se habria desarrollado el
proyecto? ¢éSe habrian alcanzado los resultados? éSe
habria gestionado como se gestion6?

Para realizar la recoleccidn de informacidon en general se realizaron entrevistas abiertas con los

investigadores principales para saber en profundidad , su saber, opiniones, creencias,

sentimientos, puntos de vista, actitudes, etc. sobre un tema especifico, objeto de la investigacién,

a través de preguntas abiertas.

En algunos casos, como se verd mas adelante, se realizaron
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grupos focales para que un grupo de personas seleccionadas discutiera, desde la experiencia
personal, y el tema objeto de la indagacién. Adicionalmente los estudios de caso estuvieron
basados en la informacién documental y las encuestas previamente realizadas.
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3. DESCRIPCION DE LOS PROYECTOS APROBADOS POR COLCIENCIAS EN EL PERIODO 1999-2005

De acuerdo con la informacidon suministrada por COLCIENCIAS durante el periodo 1999-2005 se

aprobaron 2521 proyectos distribuidos por regién y afio como los muestran la tabla y el grafico

gue aparecen a continuacién.

Tabla 5 Proyectos aprobados por COLCIENCIAS distribuidos por regién y afio

1999[ 2000[ 2001] 2002[2003[2004[2005]T otal
Occidente 113 177 77| 216| 190] 179| 157| 1109
Centro 127 170| 73| 162| 178| 160] 113 983
Nor-Oriente 38| 55| 30| 79| 76| 76| 61| 415
[Total 278| 402| 180| 457| 444| 415| 331| 2507

En la tabla anterior no se han considerado 14 proyectos que no tienen informacién completa para

su clasificacion.

Grafica 1 Tendencia del numero de proyectos aprobados segun regiones y aio
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estudio, frente al 44% de la regidn occidental y el 17% de la regidn nororiental.
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Grafica 2 Distribucion de los proyectos segln regién
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Si se analiza la distribucidn de los proyectos por programa como los muestra la tabla siguiente, se
encuentra que los programas de Salud (18.6%), Innovacién (14%), desarrollo Tecnoldgico (13%) y
Ciencias Basicas (10.4%) son los programas en los cuales se aprobd el mayor nimero de proyectos.
Estos cuatro programas cubren el 56% de todos los proyectos aprobados.

Tabla 6 Distribucion de los proyectos aprobado segun tipo de programa (1999 — 2005)

PROGRAMA 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005|Total

Agropecuarias 17 6 7 33 35 28 18 144
Basicas 48 46 23 35 49 36 26 263
Biotecnologia 9 16 17 20 17 17 14 110
Desarrollo Tecnoldgico 21 11 17 72 60 70 77 328
Educacién 27 31 11 27 33 21 14 164
Electronica 22 3 12 30 44 15 28 154
ETI 12 10 8 27 23 27 39 146
Innovacion 12 171 60 2 58 12 37 352
Mar 9 9 2 13 11 15 8 67
Medio Ambiente 17 11 10 20 14 8 5 85
Programas estratégicod 0 3 1 1 0 3 3 11
Regionalizacién 0 0 0 12 8 30 10 60
Salud 61 43 1 148 61 117 37 468
Sociales 28 46 13 19 31 17 15 169
Total 283 406 182 459 444 416 331| 2521
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Grafica 3 Distribucion de los proyectos aprobados seglin programa
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En las reuniones sostenidas con COLCIENCIAS se acordd considerar en el estudio solo aquellos
proyectos que fueron aprobados y que culminaron entre los afilos 1999 y 2005 y eliminar ademas
los proyectos que no tenian completa la informacién para su correcta clasificacidn. El numero de
proyectos objeto de estudio se redujo entonces a 1921. La distribucidn por afio de aprobacién y
regional se presenta en la tabla y el grafico que se presenta a continuacion.

Tabla 7 Distribucién regional de proyectos objeto de estudio por afio de aprobacion

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005|Total
Occidente 96 180 98 204 121 40 38 777
Centro 123 169 83 172 98 32 24 701
Nor-oriente 36 57 33 149 61 58 49 443
Total 255 406 214 525 280 130 111 1921
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Grafica 4 Tendencia de los proyectos objeto de estudio segln regién y afio
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Grafica 5 Distribucion regional de los proyectos aprobados y concluidos entre 199 y 2005
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El nUmero de proyectos de la region central aprobados y terminados entre 1999 y 2005 es

inferior a los de la region occidental y superior a los de la region nor-oriental. Es

interesante observar la similitud de la tendencia del nimero de proyectos aprobados y

terminados en las regiones occidental y central.
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Los programas en los cuales se aprobaron y terminaron mayor nimero de proyectos en la

region central son en su orden los de salud (15%), innovacién (14%), electrénica (12%),

sociales (12%) y desarrollo tecnoldgico (12%).

Tabla 8 Distribucién de los proyectos segun tipo de financiacion

Recuperacion Cofinanciacié bancoldex  Incentivo Recuperac. Contn

Contingente Colciencias Tributario Regionalizacién  |Total
Agropecuarias 13 14 0 5 0 32
Béasicas 42 1 0 6 0 49
Biotecnologia 29 0 0 4 0 33
Desarrollo Tecnolégico 22 32 1 24 0 79
Educacion 50 0 0 1 0 51
Electronica 20 40 0 25 0 85
ETI 8 7 0 3 0 18
Innovacion 100 1 0 0 0 101
Mar 11 2 0 0 0 13
Medio Ambiente 23 0 0 5 0 28
Programas estratégicos 6 1 0 5 1 13
Regionalizacién 1 0 0 0 5 6
Salud 108 0 0 0 0 108
Sociales 83 0 0 2 0 85
Total 516 98 1 80 6 701

Grafica 6 Frecuencia de los proyectos segun tipo de financiacién
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En relacién con la forma de financiacién, se encuentra que en la region central el 74% corresponde

a recuperacion contingente, 14% a cofinanciacion empresa - COLCIENCIAS y 11% a proyectos a los

que se les concedieron incentivos tributarios.
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Grafica 7 Distribucion de los proyectos segun tipo de financiacion
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4. RESULTADOS DEL ANALISIS CUANTITATIVO DE LOS IMPACTOS DE LOS PROYECTOS DE
CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION

4.1.Impactos cientifico — tecnoldgicos

Por su naturaleza, todos los proyectos financiados por el Departamento Administrativo de Ciencia
y Tecnologia e Innovacion, COLCIENCIAS, de una u otra forma, estan dirigidos a generar
capacidades cientificas y tecnoldgicas. Es decir, capacidades para la generacion, proteccién, acceso
y aprovechamiento del conocimiento para el desarrollo social y econdmico. A fin de evaluar el
impacto de los proyectos financiados por COLCIENCIAS en el desarrollo de estas capacidades, se
establecieron las dimensiones que se presentan a continuacion: Formacion de recursos rumanos;
gestién de la propiedad intelectual; Laboratorios; Divulgacién y reconocimiento de resultados; y
Generaciéon de conocimiento para nuevos usos. Cada una de estas dimensiones, como lo muestra
la tabla siguiente, se divide a su vez en subdimensiones las cuales agrupan diferentes aspectos
evaluados por las preguntas de la encuesta.

Tabla 9 Dimensiones de los impactos cientifico - tecnoldgicos

DIMENSION SUBDIMENSION
FORMACION DE RECURSO HUMANOS FORMACION DE RECURSO HUMANO
VINCULACION DE ESTUDIANTES MEDIANTE TRABAJOS DE GRADO
GESTION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL BIENES O PRODUCTOS SOBRE LOS QUE SE SOLICTO
LICENCIAMIENTO DE TECNOLOGIA
LABORATORIOS FORTALECIMIENTO DE LABORATORIOS
DIVULGACION Y RECONOCIMIENTO DE RESULTADOS REVISTAS CIENTIFICAS O TECNICAS

COAUTORIAS NACIONALES E INTERNACIONALES
CITACION EN PUBLICACIONES ACADEMICAS

GENERACION DE DOCUMENTOS PARA NUEVOS USOS METODOLOGIAS DE INVESTIGACION E INTEVENCION

NUEVOS PROCESOS
NUEVOS PRODUCTOS
NUEVO SERVICIO TECNOLOGICO

EMPRENDIMEINTO, NUEVO NEGOCIO O ALIANZA ESTRATEGICA

El siguiente grafico muestra los porcentajes de proyectos que lograron impactos en las diferentes
dimensiones, destacandose la formacion de recursos humanos por ser la de mayor impacto y en el
extremo opuesto la gestidn de la propiedad intelectual y la creacién de infraestructura.
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Grafica 8 Porcentaje de proyectos con impactos en las dimensiones cientifico-tecnolégicas
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Esta dimensidn corresponde a la generacion de capacidades humanas para el desarrollo cientifico
y tecnoldgico. De la informacidén recogida en la encuesta, se analizan dos subdimensiones: la
formacion de recursos humanos durante la ejecucién del proyecto y la vinculacién de estudiantes
de pregrado y posgrado mediante proyectos de tesis. El analisis sobre el impacto en el
fortalecimiento de Grupos de Investigacion, si bien estd muy relacionado con esta categoria, se
realiza en otra seccién del presente informe.

. Formacion de recurso humano durante la ejecucidon de los proyectos
El 53% de los proyectos generd impacto a nivel de la formacion del recurso humano. De este
porcentaje, en el 6% se obtuvo este impacto aun cuando no se habia previsto. En todos los casos
en que se previd este impacto, se dio. Como se puede apreciar en el siguiente grafico, en el 34%
de los proyectos permitié la formacidon de recurso humano a nivel de pregrado; a nivel
especializacion, el 3%; en maestria, el 27% y en doctorado, el 11%.
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Grafica 9 Formacidn de recurso humano en la ejecucion de los proyectos
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. Vinculacidn de estudiantes al proyecto mediante la elaboracion de proyectos de grado

El 47% de los proyectos permitio que estudiantes desarrollaran trabajos de grado. El 11.3% de este
porcentaje corresponde a proyectos que no lo habian previsto y de todos los proyectos que lo
previeron el 90%, lo logré. El 25% de los proyectos permitié que estudiantes de pregrado
desarrollaran trabajos de grado; el 21% de maestria; el 10%, de doctorado y el 3%,
especializacion.

Grafica 10 Proyecto que permitieron la realizacidn de tesis y trabajos de grado

Especializacion

Doctorado

Maestria

Pregrado

Total

Los mayores impactos en materia de formacién de recursos humanos estdn asociados con los
programas de Biotecnologia y Mar y los proyectos de Medio Ambiente, Agropecuarias, Desarrollo
Tecnolégico Industrial y Salud, con un nivel medio de asociacién. Con un alto nivel de asociacion
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estan en primer lugar los proyectos cuya ejecucion estuvo a cargo de las universidades y con un
bajo nivel de asociaciéon las empresas, las ONG y los centros de desarrollo productivo; la
Modalidad de Recuperacién Contingente tiene el mas alto nivel de asociacidn con este tipo de
impacto.

Tabla 10 Promedio del indicador de impactos en generacién de recursos humanos segun
programa, entidad ejecutora y tipo de financiacion

Programa Agropecuarias ,2646
Bésicas ,0369
Biotecnologia 1,1232
Desarrollo tecnolégico ,3751
Educacion -,4619
Electronica -,4475
Energia -1,1358
Innovacion -,2513
Mar 1,2228
Medio ambiente ,6331
Salud ,2087
Sociales -,3394
Entidad Ejecutora Centro de desarrollo -,1622
Centros de investigacion -,0847
Empresa -,4184
ONG -,1098
Universidad privada ,0697
Universidad publica ,3688
Tipo de financiacién Cofinanciacion ,0038
Incentivo tributario -,3947
Recuperacion contingente ,0418

Gestion de la propiedad Intelectual
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Los derechos de propiedad intelectual tienen un efecto directo sobre el desarrollo de capacidades
cientificas y tecnoldgicas en la medida en que determinan el nivel de acceso al flujo internacional
de conocimiento y tecnologias; crean las condiciones adecuadas para la transferencia de
tecnologia; definen el marco de incentivos que orientan el comportamiento de los agentes del
Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, bien sea que se trate de investigadores,
grupos de investigacion o de empresas; e influyen sobre las decisiones asociadas con el
financiamiento privado de las actividades cientificas y tecnoldgicas. Para efectos del analisis, bajo
esta categoria se incluyen las actividades asociadas con la solicitud de derechos de propiedad
intelectual y con la transferencia de tecnologia a través de licenciamiento.

. Generacion de bienes o productos sobre los cuales se haya solicitado propiedad
intelectual

En el 9.4% de los proyecto se solicitd propiedad intelectual sobre los bienes o productos
generados. En todos estos casos, este impacto estaba previsto, sin embargo, en el 17% de los
proyectos que previeron este impacto, no se alcanzé.

Los bienes o productos sobre los cuales se solicitd propiedad intelectual son: Software, patentes
invencién, registro de patente industrial y registro de marcas. No hubo caso de creaciones
resultantes del proyecto que hubiesen sido protegidas bajo la figura del secreto industrial.

Los datos arrojan una mayor frecuencia de publicaciones frente a otro tipo de productos tales
como software y creaciones susceptibles de protegerse a través de la figura de propiedad
industrial. Esto llama la atencién sobre la necesidad de que existan las condiciones e incentivos
para que nuevos hallazgos o nuevas ideas que se deriven de la actividad investigativa, puedan
efectivamente convertirse en innovaciones que tengan valor comercial o social.

° Licenciamiento de tecnologia

En el 4,9% de los proyectos se generd algun tipo de licenciamiento de tecnologia. Igual que en el
caso anterior, no hubo ningun tipo de licenciamiento que no se hubiese previsto. Del total de los
proyectos en que se previd este impacto, el 72% lo obtuvo. En las dos terceras partes de los casos
en los que se generd algun tipo de licenciamiento, estos se hicieron mediante contrato de
transferencia de tecnologia y, en el tercio restante, se dio mediante contrato de licencia de uso.

En conclusién, se observa un bajo impacto de los proyectos en cuanto al uso de la normatividad
sobre la propiedad intelectual como herramienta para el desarrollo cientifico, la productividad y la
competitividad: sélo 13% de los proyectos analizados tuvo impacto en esta dimensién. Una buena
practica de gestidon de la propiedad intelectual incluye la creacidn, proteccidon y explotacion de
productos derivados de la investigacidn cientifica y tecnoldgica. Sin embargo, los resultados sobre
solicitudes de algun tipo de propiedad intelectual indican que, entre los ejecutores, hubo poco
interés por esta gestidn, exceptuando a algunas empresas y universidades. Las consecuencias de
este poco interés se evidencian también en los bajos niveles de licenciamiento. La tabla siguiente
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muestra los programas las entidades ejecutoras y las formas de financiacién que tuvieron un
mayor impacto relativo en esta dimension.

Tabla 11 Promedio del indicador de Impactos en gestidon de la propiedad intelectual segun
programa, entidad ejecutora y tipo de financiacién

Programa Agropecuarias -,2846
Basicas -,2846
Biotecnologia -,2846
Desarrollo tecnolégico ,4239
Educacion -,2846
Electrénica ,6157
Energia 1,8078
Innovacion -,2846
Mar -,2846
Medio ambiente 1,1054
Salud -,4586
Sociales ,0143
Entidad Ejecutora Centro de desarrollo -,2846
Centros de investigacion -,1700
Empresa ,8908
Universidad privada -,1456
Universidad publica ,0681
Tipo de financiacién Cofinanciacion 1,1168
Incentivo tributario -,5012
Recuperacién contingente -,1533
Laboratorios
° Fortalecimiento de laboratorios de 1&D, de control de calidad, de ingenieria, de

metrologia o de diseiio

En el 28,4% de los casos, los proyectos permitieron fortalecer algiin laboratorio de 1&D, control de
calidad, ingenieria, metrologia o disefio. De este porcentaje, en el 3% el impacto se logré aun
cuando no se hubiera previsto. De los proyectos que previeron este impacto, el 97% lo consiguid.
Del 28.4% de los proyectos que se fortalecieron, el 16%, lo hizo en I&D; el 1,6%, en control de
calidad; el 1,6%, en ingenieria; el 3,2%, en metrologia y el 3%, en otros.
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Grafica 11 Porcentaje de proyectos que fortalecieron laboratorios
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El mas alto nivel de asociacién de este impacto se da en los proyectos de los programas ETI,
Ciencia y tecnologia agropecuaria, Desarrollo y Tecnoldgico; en un segundo orden, en los de
Biotecnologia y Mar. Este impacto esta altamente relacionado con la ejecucidon por parte las
empresas y en alguna medida las universidades. Las modalidades con el mas alto nivel de
asociacion con este impacto son las de cofinanciacion e incentivos tributarios.

Tabla 12 Promedio del indicador de Impactos en el fortalecimiento de laboratorios segin
programa, entidad ejecutora y tipo de financiacién

Programa Agropecuarias ,8672
Bésicas -,6730
Biotecnologia ,4095
Desarrollo tecnolégico ,8768
Educacion -,4891
Electrénica -,0650
Energia 1,9211
Innovacion -,0245
Mar ,6240
Medio ambiente -,0195
Salud -,0690
Sociales -, 7197
Entidad Ejecutora Centro de desarrollo -,0421
Centros de investigacion -,3121
Empresa ,5946
Universidad privada ,0076
Universidad publica -,1239
Tipo de financiacion | Cofinanciacion ,8745
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Incentivo tributario ,3346
Recuperacion contingente -,1984

Divulgacion y reconocimiento de resultados

Lo propio de los proyectos cientificos y tecnoldgicos es la difusién de sus resultados para que
cumpla con los propésitos evaluativos por parte de la comunidad cientifica y académica y para la
difusion de nuevo conocimiento. El reconocimiento de los resultados de la investigacién es una
consecuencia del uso de medios adecuados de difusion. Para el presente andlisis, los impactos
bajo la categoria “Difusidn y reconocimiento de resultados” incluyen las publicaciones de los
mismos; la coautoria, nacional o internacional de estas ultimas; y las citaciones realizadas a las

primeras.
° Divulgacion de los resultados del proyecto a través de publicaciones cientificas o
técnicas.

En el 47.6% de los proyectos los resultados fueron divulgados en publicaciones cientificas o
técnicas. De este porcentaje el 6.2% corresponde a proyectos que no previeron este impacto. En
los casos en que se previd, el 88.3%, lo logré. La mayoria de los resultados de los proyectos
fueron divulgados por medio de articulos publicados en revistas indexadas, le siguen las
publicaciones en libros y después los articulos en revistas no indexadas.

° Publicaciones con coautorias nacionales e internacionales

El 24.6% del total de los proyectos logré publicar con coautoria nacional o internacional. De este
porcentaje, el 2.1% no lo habia previsto y de los proyectos que previeron este impacto, el 91.7%,
lo logro.

¢ Citacion de los resultados de los proyectos en publicaciones académicas

En el 27.9% de los casos, los informantes reportan que conocen que los resultados del proyecto
han sido citados en alguna publicacién académica. De este porcentaje, en el 50.5% no se previd
que podria darse este impacto.
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Grafica 12 Forma de divulgacién de los resultados de los proyectos
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Los proyectos de los programas de Medio ambiente y Ciencias del mar registran el mas alto nivel
de asociacidén con los impactos en la difusién y reconocimiento de resultados y los programas de
Ciencias de la salud, Biotecnologia y Ciencias agropecuarias presentan niveles intermedios; igual
nivel de asociacién con este impacto lo tienen los proyectos ejecutados por universidades y
centros de investigacion y aquellos financiados bajo la modalidad de recuperacidn contingente.

Tabla 13 Promedio del indicador de impactos en difusidn y reconocimiento de resultados segin
programa, entidad ejecutora y tipo de financiacién

Programa Agropecuarias ,3243
Bésicas -,2214
Biotecnologia ,6208
Desarrollo tecnolégico ,1009
Educacion -,0904
Electrénica -,9547
Energia -,9547
Innovacion -,0516
Mar 1,4772
Medio ambiente 1,4212
Salud ,3620
Sociales -,2104
Entidad Centro de desarrollo -,5973
Ejecutora
Centros de investigacion , 7616
Empresa -,9547
Universidad privada ,0337
Universidad publica ,2458
Tipo de Cofinanciacion -,2706
financiacion
Incentivo tributario -,6095
Recuperacion contingente ,1159
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Generacion de conocimientos para nuevos usos

Ademas de las publicaciones y en general de las actividades de difusion, las investigaciones
deberian generar también resultados utiles para ser aprovechados por la misma entidad
ejecutora en el mejoramiento de sus procesos investigativos y de gestién, asi como por el sector
productivo en el mejoramiento de su productividad y competitividad. De ahi el interés por
indagar por nuevos usos que se la hayan dado al conocimiento cientifico y tecnolégico resultante
de las investigaciones realizadas con el apoyo financiero de COLCIENCIAS. Asi entonces, bajo esta
categoria se incluyeron, para su medicién y andlisis, varios usos derivados de los proyectos de
investigacion, a saber: la creacidn o mejoramiento de tecnologias de investigacion e
intervencién; la creacidn o fortalecimiento de algun tipo de emprendimiento, unidad de negocio
o alianza estratégica; mejoramiento o generacion de nuevos procesos para la organizacion o para
alguna actividad econdmica; el mejoramiento o generacién de nuevos productos y la generacion
de algln tipo de servicio tecnolégico.

Grafica 13 Porcentaje de proyectos con impactos en generacion de conocimientos para nuevos
usos
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. Creacion o mejoramiento de metodologias de investigacion e intervencion

El 40,4% de los proyectos permitid crear o mejorar una metodologia de investigacidon e
intervencién. De este porcentaje, el 4.7% lo logré aunque no se habia previsto. De los que
habian previsto este impacto sélo el 3.2%, no logré alcanzarlo. El 19,4% de los proyectos
generaron metodologias de investigacidn, el 3,2% metodologias de educacidn y el resto permitid
el desarrollo de otras metodologias.

. Creacion o fortalecimiento de algin tipo de emprendimiento, unidad de negocio o
alianza estratégica
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El 30.1% de los proyectos logrd la creacién o fortalecimiento de algun tipo de emprendimiento,
unidad de negocio o alianza estratégica. De este porcentaje, el 3,2% no lo habia previsto y del
total que lo previd, el 93,8%, lo alcanzé.

. Mejoramiento o generacion de nuevos procesos para la organizacién o para alguna
actividad econdmica

El 16,1% de los proyectos permitid mejorar o generar nuevos procesos para la organizacién o
para alguna actividad econdmica. De este porcentaje, el 5.3%, no lo habia previsto. Del total de
los proyectos que habian previsto este impacto, el 97% lo alcanzé.

. Mejoramiento o generacidn de nuevos productos

En el 20.6% de los proyectos se logré el mejoramiento o generacién de nuevos productos. De
éstos, el 3.1% no lo habia previsto. De los proyectos que habian previsto este impacto, el 89,5%,
lo obtuvo.

. Generacion de algun tipo de servicio tecnoldgico

El 7.7% de los proyectos arrojé resultados sobre la generacién de algun tipo de servicio
tecnoldgico. De este porcentaje, el 2.7% no lo habia previsto. De los proyectos que habian
previsto este tipo de impacto, el 47.7%, no lo obtuvo.

Tabla 14 Promedio del indicador de impactos en generacion de conocimientos para nuevos usos
segun programa, entidad ejecutora y tipo de financiacion

Programa Agropecuarias -,4316
Basicas , 3983
Biotecnologia , 1333
Desarrollo tecnoldgico -,1093
Educacion ,5073
Electrénica ,3418
Energia -,9303
Innovacion -1,2357
Mar -,1673
Medio ambiente -,5148
Salud ,4605
Sociales ,4983
Entidad Ejecutora Centro de desarrollo -1,1483
Centros de investigacion ,1892
Empresa ,0571
Universidad privada ,2125
Universidad publica ,3501
Tipo de financiacion | Cofinanciacion -,1290
Incentivo tributario ,1937
Recuperacion contingente ,0031
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Los resultados generales bajo esta categoria, se encontrd que estdn asociados principalmente a
los proyectos de los programas de Educacion, Sociales, Salud, Ciencias Basicas y ETI y en menor
proporcién en los programas de Innovacién, Energia, Medio Ambiente, Desarrollo Tecnoldgico
Industrial y Ciencias del mar. En términos de los ejecutores, las universidades, los centros de
desarrollo investigacion y las empresas son los que tienen un mayor nivel de asociacién con este
impacto, en especial con la creacién o mejoramiento de metodologias de investigacion o
intervencion.

4.2. Impactos en los grupos de investigacion

En este apartado se analizan la totalidad de los items respondidos por los responsables de los
proyectos encuestados en las seis preguntas de la encuesta referidos al impacto de los proyectos
referidos a grupos de investigacién. Igualmente se analiza el cruce realizado de las respuestas a
partir de la tipologia de las organizaciones que ejecutaron los proyectos y a partir de la inscripcion
de los proyectos en los programas de COLCIENCIAS.

Andlisis global de resultados
A un nivel global es importante resaltar los siguientes resultados:

i) En un 51% en promedio de todos los posibles impactos, los proyectos no previeron impacto
alguno en relacién con los grupos de investigacion.

Tabla 15 Nimero de Proyectos que no previeron impacto en grupos de investigacion
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Porcentaje de proyectos que no

TIPO DE IMPACTO previeron impacto
Crear o fortalecer o consolidar algtin grupo 31%
Generar o fortalecer lineas de investigacion 34%
Generar o fortalecer redes de investigacion 55%
Crear algun tipo de programa de educacién formal 90%
Crear o mejorar algunas asignaturas 62%
Conformacion o crecimiento de semilleros  grupos de 70%

formacién de jovenes investigadores

Generacion de nuevos proyectos de investigacion, 47%
extension, tesis u otros.

Adquisicion de aprendizajes en gestidn de proyectos 39%
Visibilizacién o socializaciéon de resultados 38%
Total 51%

Si bien dos de los impactos sobre los que indagd la encuesta —creacién de programas de educacién
formal y generacion de nuevos proyectos- no son impactos que necesariamente se le deben exigir
a los proyectos, pues se trata de actividades que no son permanentes, lo mismo no se puede decir
de los otros siete impactos incluidos, que a nuestro juicio deben exigirse obligatoriamente a todos
los proyectos presentados por las instituciones de educacion superior y algunos de éstos —
fortalecer el grupo de investigacién, fortalecer lineas de investigacion, fortalecer redes de
investigacion y visibilizacién o socializacidon de resultados -a todos los tipos de instituciones que
financia COLCIENCIAS. Son especialmente preocupantes los altos porcentajes de impactos no
previstos en términos de conformacién o crecimiento de semilleros de jovenes, de creacién o
mejoramiento de asignaturas y de generacién o fortalecimiento de redes y dificil de entender que
no se hayan previsto impactos que son consustanciales al desarrollo de proyectos de investigacién,
en especial la visibilizacién o socializacidn de sus resultados, impacto no previsto por un 19% de
los proyectos.

ii) En términos de los impactos efectivamente logrados, lo sefialado en el punto anterior debe ser
cualificado, en tanto que en todos los posibles impactos hubo proyectos que los tuvieron sin
haberlos previsto. En la siguiente tabla se puede constatar que en promedio el 11% de los
impactos de los proyectos fueron no previstos.

Grafica 14 Porcentaje de proyectos que no previeron impacto en grupos de investigaciony lo

tuvieron.
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Porcentaje de proyectos que no Porcentaje de impactos que
previeron impacto y lo los proyectos
Tipo de impacto tuvieron

Crear o fortalecer o consolidar algin grupo 3% 66%
Generar o fortalecer lineas de investigacion 10% 56%
Generar o fortalecer redes de investigacion 16% 29%
Crear algun tipo de programa de educacion formal 6% 5%
Crear o mejorar algunas asignaturas 16% 22%
Conformacion o crecimiento de semilleros o grupos 11% 19%

de formacidn de jovenes investigadores

Generacién de nuevos proyectos de investigacion, 8% 45%
extension, tesis u otros

Adquisicion de aprendizajes en gestion de proyectos 26% 60%
Visibilizacién o socializacion de resultados 1% 71%
Total 11% 41%

A pesar de estos impactos no previstos, es bajo el porcentaje promedio (41%) de los proyectos que
tuvieron impacto en todas las dimensiones sobre las que se indagd. Son especialmente bajos los
porcentajes referidos al impacto en términos de formacién (los tres mas bajos): creacidn de
programas de educacién formal (5%), conformacidén o crecimiento de semilleros de jévenes
investigadores (19%) y creacién o mejoramiento de asignaturas (22%) y bastante inexplicable que
no sean cercanos al 100% algunos impactos que se derivan claramente de la actividad investigativa
como la creaciéon o fortalecimiento de grupos, lineas y redes, asi como la visibilizacion o
socializacién de los resultados de los proyectos.

Andlisis de resultados por programa de COLCIENCIAS

En la tabla que sigue se presenta el indice de impactos alcanzados, dentro de la totalidad de los
posibles en los proyectos, seglin programa de COLCIENCIAS.

Tabla 16 Promedio del indicador de impactos en grupos de investigacion alcanzados en los
proyectos seglin programa

Programa Agropecuarias -0,236
Basicas 0,639
Biotecnologia 0,541
Desarrollo tecnoldgico 0,029
Educacion 0,387
Electrénica -1,270
Energia -1,591
Innovacion -0,486
Mar 0,984
Medio ambiente 0,630
Salud 0,307
Sociales 0,633
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Cabe resaltar el relativamente bajo logro en la totalidad de los impactos del programa Agropecuario (-.236)
e Innovacion (-.486) y los muy bajos de Electronica (-1.27) y Energia y Mineria (-1.591) y los relativamente
altos de Mar, Sociales, Educacién, Biotecnologia, Salud y Ciencias Basicas .

Los bajos niveles porcentuales de impacto en los programas de Electrdnica y Energia se explican
en buena medida por no haber ofrecido tipos de impacto académico: creacidon de programas de
educacion formal, creacion y mejoramiento de asignaturas, creacién de semilleros de jévenes
investigadores. Menos evidentes son las razones de los bajos impactos que tuvieron estos
proyectos en la creacion o fortalecimiento de grupos y de redes de investigacidn. Algo similar
ocurre en los programas de Innovacién y Agropecuario que tampoco previeron este tipo de
impactos, aunque tuvieron mayores impactos en relacion con los grupos y las redes.

Andlisis de resultados por tipo de ejecutor

En la tabla siguiente se presenta también el indice de impacto de los proyectos de acuerdo con la
tipologia de las organizaciones que los ejecutaron. Los mas altos impactos los tuvieron las
universidades, mientras que fueron muy bajos los de las empresas y los centros de desarrollo
tecnoldgico. Los bajos porcentajes de impactos obtenidos en estos programas se explican,
fundamentalmente, por la no previsién en los proyectos de impactos de tipo académico:
fortalecimiento y creacidén de grupos, lineas y redes de investigacién, creacién de programas de
educacién formal, creacidn o mejoramiento de asignaturas, conformacién y crecimiento de
semilleros o grupos para la formacién de jévenes investigadores.

Tabla 17 Promedio del indicador de impactos en grupos de investigaciéon alcanzados en los
proyectos segun tipo de ejecutor

Entidad Ejecutora Centro de desarrollo -,8589
Centros de investigacion ,2812
Empresa -1,4041
Universidad privada 4501
Universidad publica ,3382

Factores asociados al impacto

Al analizar los indices de impacto en funcién de las variables mas relevantes sobre las cuales se
indagd en la encuesta aplicada que se presentan en la tabla siguiente, se puede establecer el
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siguiente perfil de los proyectos que lograron mayores impactos; eso es, el proyecto ideal en
términos de los impactos en términos de los grupos de investigacion:

Cuadro 7 Proyectos con mayores impactos en grupos de investigacion

Variables Escenario de mayor impacto
Naturaleza de entidad ejecutora Publica
Tipo de financiacion Recuperacién contingente
Participacidn otras entidades ejecutoras No
Participacién entidades internacionales No
Tiempo de ejecucion Mas de dos afios
Director ha realizado otros proyectos con COLCIENCIAS Si
Entidad ha realizado otros proyectos con COLCIENCIAS Si
Es la continuacién de otro proyecto Si
Respondid a intereses sociales Si
Respondid a intereses cientificos-académicos Si
Porcentaje financiacion COLCIENCIAS Mads del 75%
Nivel educativo investigador princiapal Doctorado y Post-doctorado

Sobre estos resultados se pueden hacer las siguientes observaciones:

e Las entidades publicas son las Unicas con un indice positivo de impacto (.46), lo cual
indicaria un mayor compromiso y capacidad de acumulacién y apropiacién social del
conocimiento, en relacion con las privadas y las publicas. Ojo tabla 17

e Se evidencia que la trayectoria y experiencia investigativa es un factor de gran importancia
para la obtencidon de impactos relacionados con los grupos de investigacion como se
evidencia con los indices positivos de impacto de que el director o la entidad haya
realizado otros proyectos con COLCIENCIAS y con que los niveles de impacto disminuyan
de manera concurrente con el nivel de formacidn del investigador principal: los indices
positivos, en orden descendente son: post-doctorado, doctorado y maestria, mientras que
cuando el investigador principal tiene sélo nivel de especializacién o pre-grado los indices
son negativos. Incide positivamente también si el proyecto hace parte de una linea de
investigacion de larga duracién, como se constata por el mayor impacto positivo que
tienen los proyectos que son continuacion de otros.

® En cuanto a la financiacién, de una parte, la modalidad de recuperacidn contingente fue la
Unica que obtuvo un indice positivo, mientras que las otras dos (cofinanciacién e incentivo
tributario) obtuvieron indices bastante negativos (-.436 y -1.167 respectivamente). De otra
parte hay un claro incremento en el impacto, segin el porcentaje de financiacion de
COLCIENCIAS, lo cual haria pensar que las contrapartidas o cofinanciacion ofrecidas por las
entidades son algo ficticias. Es asi como el mayor indice de impacto es para una
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financiacién del 75% (.476) mientras que el menor es para proyectos con menos de 25%
de financiacion (-.522). TABLAS

Sobre los tiempos de ejecucidon hay una clara correlacidon entre mas tiempo y mayores
impactos. Asi los proyectos de un afio o menos tuvieron un indice negativo (-.668), los de
entre uno y dos afios un indice positivo intermedio (.327), mientras que los de mas de dos
afios el mejor indice (.677). Una posible explicacién de esto, mas alld que los procesos de
desarrollo de conocimiento requieren de un tiempo prudencial de maduracién, es que las
actividades para lograr su divulgacién, los arreglos institucionales de apropiacién social y
su uso en estrategias académicas y de formacién requieren de ain mayores tiempos a los
previstos en proyectos de corta duracion.

A primera vista pareceria contra-intuitivo que la participacion de otras entidades
(nacionales o internacionales) en la ejecucién de los proyectos no tuviera mayor impacto,
a pesar de que esto si se evidencia en la presencia de entidades internacionales. Habria
dos hipdtesis explicativas interrelacionadas: en primer lugar que los acuerdos iniciales
entre las entidades no son lo suficientemente claros, en segundo lugar que la co-ejecucién
implica altos costos de transaccion. En ambos casos se trataria de debilidades en la
capacidad de gestion de las instituciones y los grupos de investigacion.
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4.3.Impactos en productividad y competitividad

Para la evaluaciéon de los impactos de los proyectos de COLCIENCIAS en materia de productividad y
la competitividad se consideraron tres categorias de andlisis. La primera, “Desempeiio en el
mercado”, permite observar los impactos de los proyectos en la actividad de las firmas que, bien
como ejecutoras o bien como beneficiarias, participaron en los proyectos financiados por
COLCIENCIAS y que contemplaron actividades de investigacidn directamente relacionadas con el
mejoramiento de la competitividad de una actividad productiva. La segunda categoria es
“Conocimiento de la industria y el mercado”, la cual permite recoger evidencias sobre el desarrollo
de capacidades derivadas de la realizacion de estos proyectos y que tuvieron un efecto directo en
cuanto al “Desempefio en el mercado”. Finalmente, se definid la categoria “Integracion vy
coordinacién en la cadena de valor”, que, de un lado, contempla impactos de los proyectos sobre
la cadena de valor a la cual pertenecen las organizaciones participes de los proyectos; y, de otro,
incluye otros factores que contribuyen a entender la generacion de los impactos asociados, tanto
a esta categoria, como a la categoria “Desempeiio en el Mercado”.

Grafica 15 Porcentaje de proyectos con impactos en productividad y competitividad

Integracion y coordinacion de la '
41.8
cadena de valor
Desempeiio en el mercado y la
industria
Conocimiento del mercado 23.9

NO SE DESARROLLA EL TEMA DE LA INTEGRACION Y COORDINACION DE LA CADENA DE VALOR.
Desempeiio en el mercado
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Bajo esta categoria se incluyen los siguientes temas: la generacién o mejoramiento de nuevos
productos, la incursién en nuevos mercados o segmentos del mercado y las mejoras en la
productividad.
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Grafica 16 Porcentaje de proyectos con impacto en desempefio del mercado

Generacién o mejoramiento de
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Mejoras en la productividad

Mejora o generacién de nuevos productos

Un mejor desempefio de las organizaciones en el mercado puede originarse en el mejoramiento
de los productos o en la generacion de nuevos. En el caso de los proyectos analizados en la
muestra, el 22.3% de los mismos generd nuevos productos asociados directamente a una
actividad productiva. De este porcentaje, el 4% generé este resultado aun cuando no se habia
previsto. Por otra parte, de los proyectos que se habia previsto que generaran este impacto, el
79.9% logré obtenerlo, lo cual indica un destacado nivel de efectividad. Como era de esperarse,
estos resultados corresponden a proyectos financiados por los programas bajo la Subdireccién de
Innovaciéon y Desarrollo Empresarial de COLCIENCIAS: Ciencia y Tecnologia Agropecuaria,
Desarrollo Tecnoldgico Industrial y Calidad, Energia y Mineria, ETI e Innovacidn.

Los nuevos productos generados por estos proyectos se caracterizaron especialmente por los
siguientes atributos diferenciadores: en primer lugar, la calidad, en segundo lugar, el valor
agregado y en tercer lugar, el precio. Por otra parte, el grado de innovacion de los nuevos
productos obtenidos fue mayor en los mercados local y nacional y menor, aunque no de manera
significativa, en el mercado internacional.

En el caso de los proyectos que previeron la generacién de nuevos productos y no lo lograron, la
dificultad basica que se manifestd como limitacidn para su logro fue la financiera, la cual tuvo
impacto sobre la consecucidon oportuna de los materiales necesarios para el desarrollo del
proyecto.

e Acceso a mercados: Ingreso a nuevos segmentos y exportaciones

Los impactos en la competitividad se manifiestan en la ampliacién de los mercados, que, como en
al caso de este estudio, incluye exportaciones y el ingreso a nuevos segmentos del mercado. En el
19% de los proyectos se consiguid entrar a nuevos segmentos del mercado y de este porcentaje el
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2.5% no lo habia previsto. De los proyectos que habian previsto alcanzar este impacto el 95.6% lo
logré. En el 8,7% de los casos se exportd o se piensa exportar productos derivados del proyecto.
De este porcentaje, el 3,1% generd este mismo impacto aun cuando no se habia previsto. De los
proyectos que se habia previsto que generaran este impacto, el 60.4% logré obtenerlo.

El impacto de acceso a mercados es mas alto para aquellos proyectos de los programas de ETI,
Energia y Mineria , Ciencia y Tecnologia Agropecuaria Desarrollo Tecnoldgico y medio para los
proyectos de los programas de Desarrollo Tecnoldgico, Medio ambiente e Innovacién, asi como
para los proyectos financiados bajo la modalidad de cofinanciacién. Por su parte, las empresas y
los Centros de Desarrollo Tecnoldgico y Productivo son las entidades ejecutoras en donde se
presentan los mas altos impactos, mientras que los Centros de Investigacion estdn asociados con
un nivel de impacto medio en el acceso a mercados. En la modalidad de recuperacion contingente
se presentan los mas bajos impactos en el acceso a mercados. El mismo nivel de impacto estd
asociado a los programas de Ciencias Basicas, Ciencias Sociales, Biotecnologia y Educacion, para
los cuales no era previsible que se generara este tipo de impactos.

e Reduccion de costos unitarios

La reduccion de costos impacta de manera directa la productividad. En el 9.8% de los proyectos, el
costo unitario de los productos o servicios de la empresa afectados por el proyecto ha variado a
partir de la ejecucidon del mismo. De este porcentaje, el 3.2% generd este mismo impacto aun
cuando no estaba previsto. De los proyectos que se habia previsto que generaran este impacto, el
81% logrd obtenerlo.

Al analizar el impacto general asociado con la categoria “Desempefio en el mercado”, que agrupa
el conjunto de factores sefialados en la parte precedente, se observa que el mayor impacto estd
asociado con los programas de Ciencia y Tecnologia Agropecuaria, ETI| Innovacidn y Desarrollo
Tecnoldgico Industrial; con las modalidades de financiacidon: cofinanciacidn e incentivo tributario; y
con aquellos proyectos ejecutados por Empresas y Centros de Desarrollo Tecnoldgico y, en
general, por entidades de naturaleza privada.

Globalmente, como lo muestra la tabla siguiente, los programas que muestran mayores impactos
en el desempefio del mercado son ETI REPETICION y Energia. En menor medida los programas de
Ciencias Agropecuarias, Innovacion y Desarrollo Tecnoldgico. Los proyectos con este tipo de
impacto fueron desarrollados por centros de desarrollo tecnoldgico, empresas y centros de
investigacion.
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Tabla 18 Promedio del indicador de impactos en el desempefio en el mercado segln programa,
entidad ejecutora y tipo de financiacién

Programa Agropecuarias 0,477
Basicas -0,404
Biotecnologia -0,404
Desarrollo tecnolégico 0,030
Educacion -0,404
Electrénica 1,147
Energia 1,235
Innovacion 0,011
Mar -0,404
Medio ambiente 0,238
Salud -0,404
Sociales -0,404
Entidad Ejecutora Centro de desarrollo 0,424
Centros de investigacion 0,193
Empresa 0,580
Universidad privada -0,288
Universidad publica -0,380
T|p0 de financiacion Cofinanciacion 1,201
Incentivo tributario -0,176
Recuperacion contingente -0,204

Conocimiento del mercado y la industria

El desarrollo de algunos de los proyectos asociados directamente a una actividad productiva
condujo a un mejor conocimiento, por parte de las empresas u organizaciones ejecutoras, del
sector productivo al cual pertenecen, asi como de su posiciéon competitiva. El 18.9% de la muestra
identificé y caracterizé clientes de los productos derivados del proyecto. De este porcentaje, el
1% lo obtuvo sin haberlo previsto. En todos los casos en que se previd, efectivamente se obtuvo.
De otra parte, el 18.3% de los proyectos de la muestra, permitié a las organizaciones reconocer su
posicién competitiva, asi como las brechas frente a sus competidores, del cual 4.6% no lo habia
previsto y del total de los proyectos que previd este impacto el 84.5%, lo alcanzé.

Al analizar estos resultados se puede verificar que la generacién o mejoramiento de productos
estd asociada con la identificacidn y caracterizacion de clientes, porque de esta manera se asegura
una respuesta a las necesidades del mercado. Asi, la totalidad de los proyectos que habian
previsto generar nuevos productos o mejorarlos lo lograron y todos estos proyectos identificaron
clientes. En el mismo sentido, la identificacién y caracterizacion de los clientes propicié el ingreso a
mercados externos, asi como a nuevos segmentos del mercado.
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Tabla 19 Promedio del indicador de impactos en el conocimiento del mercado vy la industria, por

programa, entidad ejecutora y tipo de financiacion.

Programa Agropecuarias 0,737
Basicas -0,510
Biotecnologia -0,510
Desarrollo tecnoldgico -0,023
Educacion -0,510
Electronica 0,831
Energia 2,340
Innovacion 0,555
Mar -0,510
Medio ambiente 0,019
Salud -0,510
Sociales -0,510
Entidad Ejecutora Centro de desarrollo 0,804
Centros de investigacion -0,156
Empresa 0,787
Universidad privada -0,332
Universidad publica -0,422
Tipo de financiacion Cofinanciacion 1,424
Incentivo tributario -0,446
Recuperacion contingente -0,216

Finalmente, se observa que un mejor conocimiento del mercado estd asociado con un mejor
desempenfio de las firmas y con proyectos de los programas de Ciencia y Tecnologia Agropecuaria,
Energia, Innovacién y Electrénica; con las modalidades cofinanciacion; y con aquellos proyectos
ejecutados por Empresas y por Centros de Desarrollo Tecnoldgico vy, en general, organizaciones de
naturaleza privada.

Integracion y coordinacion en la cadena de valor

La competitividad de un producto depende, entre otros factores, de la eficiencia y eficacia de la
agregacion de valor que tiene lugar en cada uno de los eslabones de la cadena productiva. De ahi
la relevancia de que las politicas de innovacion y desarrollo tecnoldgico adopten un enfoque de
cadena, de manera que se promueva la integracién y coordinacidn entre los agentes de cada uno
de los eslabones. En consecuencia, a continuacidn se analiza en qué medida los proyectos objeto
de evaluacién han contribuido a la solucién de cuellos de botella en la cadena, a la formacién de
nuevas alianzas, a la formulacién de nuevos proyectos conjuntos y al desarrollo de capacidades de
los actores de la cadena.
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Grafica 17 Porcentaje de proyectos con impactos en la integracion y coordinacién en la cadena de
valor

Desarrollo de capacidades en proveedores
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Solucién de cuellos de botella en la industria

e Solucidn de cuellos de botella en la industria o cadena productiva

El 16.4% de los proyectos logrd, como resultado de los proyectos, solucionar cuellos de botella en
alguna industria o cadena productiva, y de este porcentaje, el 15.7% lo habia previsto. La totalidad
de los proyectos que previeron generar este impacto lo alcanzaron. Los cuellos de botella
identificados en los proyectos estan vinculados a industrias o cadenas productivas de diverso tipo.
Por tal motivo, se pueden identificar tantas estructuras y dindmicas como industrias y cadenas
productivas hay, asociadas a los proyectos de la muestra, lo cual no permite hacer
generalizaciones.

e Alianzas estratégicas

El 36.9% 0OJO TABLA de los proyectos establecid relaciones o alianzas para el desarrollo del
proyecto. De ese porcentaje, el 3.9% no lo habia previsto. Del total de los proyectos que previeron
este tipo de impacto, el 98%, lo alcanzé. Los tipos de alianzas que se observaron en los proyectos
de la muestra estdn relacionados con la complementacion de las capacidades del grupo de
investigacion o de la institucién ejecutora. Las alianzas para el desarrollo del proyecto estdn
asociadas con la elaboracion de nuevos proyectos.

Estos resultados muestran que es mas probable que se desarrollen nuevos proyectos cuando un
primer proyecto ha sido elaborado a través de una alianza, que cuando no. Las alianzas se
establecieron con otras universidades o centros de investigacidn, con organizaciones del mismo
sector productivo, tales como gremios o asociaciones de productores, con entidades de
cooperacion técnica o financiera y con organizaciones sociales y comunitarias. La mayoria de estas
alianzas se establecieron para el desarrollo del proyecto, pero han permanecido varios afios
después.
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e Formulaciéon de nuevos proyectos

Como consecuencia del desarrollo de los proyectos, el 24.6% de los mismos formuldé nuevos
proyectos. De este porcentaje, el 9,4%, no habia previsto este impacto. En los casos en que no se
formularon nuevos proyectos, las causas podrian estar asociadas con el desarrollo incipiente de los
grupos de investigacion que no han consolidado programas o lineas de investigacion que no han
generado alianzas o articulaciones con otros actores o entidades.

e Desarrollo de capacidades en proveedores

De todos los proyectos, el 8,3% realizd actividades con los proveedores a partir de la finalizacidn
del mismo. De este porcentaje, el 3,2% corresponde a proyectos que no habian previsto este
impacto. La totalidad de los proyectos que previeron este impacto efectivamente lo alcanzaron.
Todos los proyectos que realizaron algun tipo de actividad con proveedores lograron desarrollar
capacidades en éstos.

Tabla 20 Promedio del indicador de impactos en la integracidon y coordinacidon de la cadena de
valor, por programa, entidad ejecutora y tipo de financiacién.

Programa Agropecuarias -0,116
Bésicas -0,591
Biotecnologia -0,541
Desarrollo tecnolégico 0,953
Educacion -0,591
Electronica -0,019
Energia 2,356
Innovacion 0,828
Mar -0,454
Medio ambiente 0,666
Salud -0,552
Sociales -0,591
Entidad Ejecutora Centro de desarrollo 1,034
Centros de investigacion -0,199
Empresa -0,455
Universidad privada 0,614
Universidad publica -0,267
T|p0 de financiacion Cofinanciacion 0,755
Incentivo tributario 0,359
Recuperacién contingente -0,179
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Los resultados mostraron una alta asociacion entre el logro de impactos bajo la categoria
“Integracién y coordinacidon en la cadena de valor” y los proyectos bajo los programas de
Innovacion, Desarrollo tecnoldgico, Energia y Mineria y Medio Ambiente. De otra parte, los
resultados permiten concluir que hay una poca asociaciéon con este impacto cuando se trata de
proyectos cuyos ejecutores son universidades publicas y entidades territoriales o entidades del
sector oficial. Esto muestra la debilidad de los vinculos y del trabajo cooperativo entre los sectores
productivo, académico y publico.

4.4.Impactos econoémicos, financieros a nivel de firma

Un impacto esperado de proyectos asociados de manera directa a una actividad productiva es el
incremento del margen bruto y, por lo tanto, la generacidn de rentabilidad. En este sentido, en el
11.5% de los proyectos se manifestd que se obtuvo variacidn en el margen bruto como resultado
de la generacién de productos o del mejoramiento de procesos. En todos los casos en que se
previé este impacto, se obtuvo. No hubo ningln caso en el que, sin estar previsto, se obtuviera.
En cuanto a la rentabilidad de los proyectos de la muestra, el 16.2% de éstos permitid la
obtencién de alguna rentabilidad. En todos los casos la rentabilidad estaba prevista.

Los proyectos de mejoramiento de la competitividad y la productividad pueden estar orientados
a la reduccién de costos, al mejoramiento de la calidad o a la generacién de mayor valor
agregado. En el caso de la muestra analizada, en un poco mads de la mitad de los proyectos que
generaron rentabilidad, ésta estaba relacionada con los costos. Lo anterior sugiere que en los
otros proyectos en que también hubo incremento de la rentabilidad, éste estuvo asociado con el
mejoramiento de la calidad y la generacién de mayor valor agregado. Ademas, la rentabilidad de
los proyectos esta altamente asociada con la penetracién en nuevos segmentos del mercado,
con la solucion de cuellos de botella en las industrias o cadenas productivas, y con la
identificacion y caracterizacion de los clientes.

Las evidencias confirman que los proyectos de los programas de Ciencias Sociales, Estudios
Cientificos de la Educacién, Agropecuarias, Mar, Salud y Ciencias Basicas no estan concebidos
para generar este tipo de impacto.
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Tabla 21 Promedio del indicador de impactos econdmico financieros a nivel de firma, por
programa, entidad ejecutora y tipo de financiacién.

Programa Agropecuarias -0,413
Basicas -0,413
Biotecnologia -0,413
Desarrollo tecnoldgico 0,765
Educacion -0,413
Electrénica 0,042
Energia 2,736
Innovacion 0,374
Mar -0,413
Medio ambiente 1,162
Salud -0,413
Sociales -0,413
Entidad Ejecutora Centro de desarrollo 0,520
Centros de investigacion 0,027
Empresa 0,487
Universidad privada -0,430
Universidad publica -0,026
Tipo de financiacién | Cofinanciacion 0,844
Incentivo tributario -0,069
Recuperacién contingente -0,149

Los proyectos que tienen un nivel de asociacion entre medio y alto con impactos econémicos y
financieros corresponden a los programas Desarrollo tecnoldgico, Innovacién, Energia y Mineria
y Medio Ambiente. Los proyectos que poseen una mayor asociacion con el logro de impactos
econdmicos y financieros son los ejecutados por empresas y centros de desarrollo tecnoldgico y
aquellos financiados bajo la modalidad de cofinanciacién; en tanto que, en un nivel medio de
asociacién, estuvieron los ejecutados por Centros de investigacion.

4.5.Impactos organizacionales

En esta parte se presenta la discusidon relativa al analisis de los impactos de tipo organizacional
generados por los proyectos de investigacion que conforman la muestra del estudio, es decir, de
aquellos efectos que tienen estos proyectos y los procesos que ellos agencian de manera
deliberada o incidental, y que se estructuran alrededor de lo que en la teoria de recursos y
capacidades se denomina como activos estratégicos de las organizaciones, esto es, los efectos
sobre la gestion, el conocimiento, los aprendizajes, el talento humano, los cambios en los procesos
y en general, las innovaciones sociales y tecnoldgicas que transforman no sélo su estructura sino
sus desempenios.
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Los ejes de gravitacién de los andlisis organizacionales, en los ultimos afios, ha dado giros
importantes: de un analisis centrado en los individuos se ha pasado a uno centrado de las
interacciones entre estos y de la atencién centrada en la producciéon, las “salidas” o los
rendimientos a uno relacionado con las existencias, las “entradas”, los recursos o las capacidades.
Esta tendencia es compartida por el campo de la sociologia industrial, de la administraciéon de
empresas y de la psicologia organizacional. La teoria ademas diferencia en este Ultimo aspecto
entre recursos, capacidades y aptitudes en funcién de las habilidades de reconfiguracion e
integracién de cada una de estas categorias. De esta manera los recursos tangibles e intangibles,
se valoran segun la potencialidad de estos para contribuir al desarrollo de capacidades™
(Perdomo- Ortiz, Jesus: 2003) y la integracién de capacidades en funcion de la generacion de
“aptitudes”.

Estructura de las Organizaciones

El analisis relacionado con el disefio de las organizaciones condensa un conjunto de elementos
relativos a las caracteristicas del flujo de informacidn y los recursos, la autoridad y el control, la
distribucion del poder efectivo, la asignacién de responsabilidades, las normas de la organizacion,
entre otros. Como ya se menciond las “reglas de juego” esenciales para entender las dindmicas de
las organizaciones estdn centradas en los analisis relacionados con las estructuras de coordinacion
y las estructuras de control, representadas en el sistema de asignacion de derechos de decision, el
sistema de evaluacion y medida y el sistema de recompensa y castigo.

Las estructuras de coordinacién como las de control, estdn a su vez determinados por el grado de
centralizacion de la organizacion, de manera que existe un trade-off entre los costos de control y
los costos de informacion; en este sentido una organizacién con alto nivel de centralizacion
(empresa) tenderia a disminuir los costos de control y aumentar los costos de informacioén vy
viceversa. En cualquier caso el analisis de la estructura organizacional representada por los
sistemas de coordinacidn y control, pone en juego distintos recursos estratégicos y capacidades.

En la literatura relativa a la evaluacion de impactos sobre las organizaciones, se relaciona una serie
de recursos estratégicos que pueden ser eventualmente afectados, y que son valorados segun su
potencialidad en la construccién de capacidades organizacionales. Entre estos podemos
mencionar, el impacto en la transferencia de conocimiento entre organizaciones, transferencia de
tecnologias, los impactos del capital social y humano en la organizacién, los impactos que tiene el
aprendizaje, la comunicacién y la cultura organizacional, tanto en la estructura como en la
estrategia de las organizaciones. En el presente estudio se describe el impacto de los proyectos
de investigacién financiados por COLCIENCIAS en la organizacién teniendo en cuenta algunas de
las capacidades sefaladas.

14 . . . ., . .
Una capacidad se refiere a la coordinacién de un conjunto de recursos para realizar alguna tarea o
actividad.

85



El enfoque metodoldgico y conceptual y las caracteristicas financieras del presente estudio, limitan
la posibilidad de establecer un analisis profundo y minucioso sobre cada uno de los efectos que
eventualmente generarian las investigaciones en las organizaciones por via de su impacto sobre
las distintas capacidades estratégicas que las conforman. De esta manera, el analisis que a
continuacién presentamos describe tan solo las percepciones de los investigadores respecto de las
incidencias que tuvieron los proyectos que desarrollaban, sobre aspectos organizativos de
Empresas, ONG, organizaciones académicas etc., cuyos efectos posiblemente pudieran ser
reconocidos en un estudio complementario relacionado con la transformacion de las estructuras
organizativas, de las estrategias y los desempefios de las organizaciones afectadas.

Andlisis general de los impactos relacionados en la encuesta

Los impactos organizacionales que fueron encontrados en el estudio fueron clasificados segln
cuatro categorias:

Impactos sobre la integracién organizacional. Mejoramiento de la calidad de la comunicaciéon
entre los departamentos o areas de la organizacién; nuevas practicas de interaccion entre las
unidades de la organizacidn; nuevos comportamientos o prdcticas en la cultura organizacional.

Impactos en la Infraestructura. De apoyo a la I&D representados en laboratorios, equipos,
software etc.,

Innovaciones tecnoldgicas o sociales. Incorporaciéon de nuevos métodos o metodologias, nuevas
investigaciones o desarrollos, incorporacién de nuevos conocimientos o transferencias de
conocimientos a otras organizaciones, aprendizajes en transferencias de tecnologias.

Impactos en la gestion: Mejoramiento en la gestién tecnolégica, aprendizaje en la gestidon de
proyectos de investigacidn y desarrollo

. Impactos sobre la integracién organizacional

De la tabla 22 se obtiene que cerca del 33% de los proyectos reportan impactos en el
mejoramiento de la calidad de la comunicacidn, nuevas practicas de interaccién entre las unidades
0 areas de la organizacién y nuevos comportamientos o practicas al interior de la organizacion. Sin
embargo, de los proyectos analizados sélo el 16%, aproximadamente, planed deliberadamente
impactar en aspectos relativos a la integracién organizacional. Esto significa que la mayoria de los
proyectos no visualizan o valoran impactos sobre este tipo de recursos y capacidades, relacionadas
con las estructuras de coordinacidn de las organizaciones.
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Tabla 22 Porcentaje de proyectos que muestran impactos en la integracién organizacional

Pregunta Porcentaje
¢El proyecto permitié mejorar la calidad de la comunicacion entre departamentos en la

organizacion después de su ejecucion? 33.4%
¢El proyecto permitié generar nuevas practicas de interaccion entre las unidades de la

organizacion como consecuencia del proyecto ? 34.3%
¢El proyecto permitié generar nuevos comportamientos o préacticas en la cultura

organizacional como consecuencia del proyecto? 37.2%

La cualificacidon de la comunicacion se encuentra mas frecuentemente asociada a la generacion
de confianza entre departamentos. 37.2% de los proyectos reportan este impacto, siendo el
atributo comunicacional con mejores calificaciones. Entre tanto, el 34% de los proyectos reporta
impactos bien evaluados en los otros atributos estudiados: Entendimiento de requerimientos,
establecimiento de compromisos, cumplimiento de compromisos y retroalimentacion final. Es la
generacion de confianza el impacto comunicacional mas frecuente.

Un andlisis de los proyectos por programas nos permite sefialar que son en su orden, los
programas de Energia, Desarrollo Tecnolégico, Medio Ambiente e Innovacién, los que contribuyen
en mejorar la comunicacién al interior de las organizaciones y si el andlisis sobre este mismo
aspecto se realiza en funcidn de la entidad ejecutora serd los centros de desarrollo tecnoldgico y
las empresas quienes mds reportan en ente tipo de contribucion. Este hallazgo relacionado con el
tipo de entidad puede explicarse por la presencia de grupos de investigacion mas o menos
estables articulados a formas institucionales de organizacién bien definidas: el Departamento, el
area o la unidad de investigacién etc.,
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Tabla 23 Promedio del indicador de impactos en la integracion organizacional, por programa,
entidad ejecutora y tipo de financiacién

Programa Agropecuarias 0,193
Bésicas -0,790
Biotecnologia -0,487
Desarrollo tecnolégico 0,674
Educacion -0,300
Electronica 0,497
Energia 1,849
Innovacion 0,610
Mar 0,119
Medio ambiente 0,622
Salud -0,581
Sociales -0,790
Entidad Ejecutora Centro de desarrollo 0,911
Centros de investigacion -0,393
Empresa 0,925
Universidad privada -0,496
Universidad publica -0,176
Tipo de financiacion | Cofinanciacion 0,459
Incentivo tributario 1,278
Recuperacion contingente -0,223

La tabla 24 ejemplifica la situaciéon descrita, aunque se refieran Unicamente al tema de
comunicacion.

Tabla 24 El proyecto permitié la mejora de la comunicacion ente departamentos? (Porcentaje de

respuestas)
| noNoprevisio | Si,Noprevisio | i,Previsto |
Centro de desarrollo 8,9 22,2 13,8
Centro de investigacion 24,3 5,1 0,0
Empresa 3,5 5,6 51,5
Universidad privada 39,0 15,2 4,5
Universidad publica 23,9 50,6 26,5

Sin embargo, este comportamiento relativo al tipo de programa y a la entidad ejecutora, es casi
siempre correlativo a la participacién del nimero de proyectos de la muestra en cada uno de estos
niveles de analisis. No obstante, los proyectos de los Programas Educativos en un 100% vy de los
programas de desarrollo tecnoldgico en un 86% afectan a las instituciones en cuanto a estos
recursos estratégicos y capacidades. Es importante sefalar en esta misma linea de reflexién, que
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los proyectos de los programas sociales no reportan ninguna contribucién, seguramente por
caracteristicas asociadas al campo, pero también por la débil relacién que estos establecen con sus
organizaciones dadas las formas relativamente independientes y aisladas en que se generan sus
procesos de produccion. Por tipo de entidad ejecutora, el 45% de los proyectos originados por la
Universidad privada contribuyen de una u otra manera con los impactos que describimos, con lo
que se puede afirmar que los proyectos generan efectos positivos sobre la integracién de las
organizaciones que disponen de estructuras de organizacidon institucional bien definidas vy
procesos estables o “mas estables” para sus grupos de investigacion, aunque es crucial, el “habito
de trabajo” mas caracteristico para cada campo del conocimiento.

Se esperaba que efectivamente los proyectos de los programas de Educacion NO SE MENCIONA
EN PAG.87 contribuyeran en mayor medida a la transformacién de las capacidades y recursos en
cuestién, porque generalmente se trata de proyectos interdisciplinarios e interdependientes, esto
ultimo quiere decir que su campo de producciéon de conocimiento exige de la interaccién de
campos de conocimiento mas o menos independientes. La produccion en el campo educativo, mas
gue en otras areas involucra verdaderas redes de trabajo integrando grupos de distinto origen que
se ocupan del tema por razones, también distintas.

De otra parte, cerca del 66% de los proyectos no perciben ningln aporte en estos tipos de
impacto. Es probable que en ello incidan las caracteristicas propias de los campos de conocimiento
como ya se menciond, los perfiles de los proyectos, pero también pueda estar reflejando en
algunos casos una débil integracion de los proyectos con las organizaciones. El hecho de que los
proyectos con impactos logrados y no esperados se acerquen al 17%, asi parece confirmarlo, es
decir, y por otra parte, que tan sélo en el 17% de los proyectos este efecto fue planeado. ¢Qué
tanto los proyectos valoran sus acciones y las planean en funcién del desarrollo de sus propias
organizaciones?. Este deberia ser un efecto deseable en todo tipo de organizacién en cualquier
tipo de experiencia cientifica. Especificamente para el caso de las universidades y centros de
investigacion y demas entidades afines, estos impactos estan referidos a los procesos propios de la
investigacion, la cualificacion y visibilizacién de los investigadores, que en el presente estudio
corresponden a impactos académicos y a las estructuras mismas de las organizaciones. En este
caso quiza el efecto debe ser reconocido a través de la interdisciplina y la integracidn entre los
departamentos dada la capacidad de los proyectos de mejorar las condiciones de comunicacion
entre ellos. De ser esto asi habria una demanda hacia los proyectos con el objeto de que
fortalezcan redes de comunicacidon al interior de sus organizaciones, como una estrategia
intencionada de fortalecimiento institucional.

De hecho los proyectos que reportan efectos en términos de la generacién de practicas de
interaccion entre las unidades de la organizacidn, sefialan en especial aquellas que tienen relacién
con las dindmicas propias de los departamentos: formalizacion de reuniones, redes internas de
conocimiento y las conversaciones entre comparieros referidas a la organizaciéon. Menores efectos
se reportan respecto a la conformacién de redes externas de conocimiento, equipos de tarea
interdepartamental, y reuniones interdepartamentales. Es posible afirmar que este
comportamiento se debe a las caracteristicas de cada uno de los campos de conocimiento y a las
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consiguientes rutinas sociales que desarrollan , pero también por los enfoques de trabajo que
generalmente tienden a centrarse en nichos en donde se supone preexisten sentimientos de
confianza (los propios departamentos), situacidon que puede limitar otro tipo de experiencias.

Por su parte la cultura organizacional es principalmente afectada en su orden, por: la formalizacidn
de la socializacion de resultados, la socializacion de ideas y la creatividad. La incorporacion de
estas rutinas y la construccién de estas aptitudes son centrales en los procesos de consolidacion
de los grupos y en un sentido, mas amplio, forman parte de las habilidades sociales e individuales
gue median en la construccién de comunidades académicas, a las que bien pueden sumarse
aquellas que son calificadas en el estudio como intermedias. Las actitudes impactadas en un nivel
intermedio son: el estimulo a la experimentacién, cambios en el lenguaje. Podria concluirse que
las aptitudes y rutinas que mejor impactan los proyectos son aquellas que median la vida cotidiana
de una comunidad académica, lo cual es coherente con la forma de organizacién institucional que
ella demanda. Entre tanto tienen menor impacto aquellas rutinas sociales y académicas mas
formales y que generalmente se derivan de acuerdos institucionales como son la tutoria, la
mentoria y el estimulo al entrenamiento. Pareciera estar indicando este hallazgo que las rutinas
relativas a la construccién formalizada de pares resulta siendo marginal en el conjunto de la
muestra estudiada y que tienen mas peso aquellas rutinas mas espontdneas entre pares.

Impactos en la Infraestructura.

Como lo muestra la tabla 25, sélo el 26.% de los proyectos reportan haber contribuido con el
desarrollo de infraestructura y posiblemente ello esté reflejando las politicas de contrapartida
desarrollada por COLCIENCIAS.

Tabla 25 Porcentaje de proyectos que previeron cambios en la infraestructura

4Céro resultado del proyecto, se contribuyd a
establecer una infraestructura de apoyo ala
1&D (Laboratorios, equipos, software, otros

'.Nomnq\u 2 habfa pravisto J.45
No pero no so habla pawisio n%
Simungue no sstaba prvisto 1.0%
Siyustaba pesvisto 23.5%

Un analisis de correlaciones muestra que son los proyectos financiados por COLCIENCIAS en un
50% o menos en donde se registran los mejores impactos en infraestructura, lo cual resulta siendo
correlativo con el hecho de que estos impactos fueron mds evidentes cuando en el proyecto
participé mas de una entidad y hubo participacion de entidades internacionales tal como se
muestra en la tabla 26.
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Tabla 26 Promedio de indicador de impacto en la infraestructura segun el tipo de financiacion

Porcentaje de Financiacon por parte de

COLCIENCIAS Promedio

Menos del 25% 0.43
Entre sl 25% yel 50% 0.02
Entreel S0%y el 75% 0.19
Més del 75% 0.72

ariciparon otras entidades
internacionales en la ejecucion del

proyecta?
Mo 0.75
Si 080

Que sélo el 25% de los proyectos reporte este tipo de impacto, también, estda determinado
directamente por el tipo de rol que desempefian los proyectos en las organizaciones, pues como
era de esperar son los proyectos de los programas de desarrollo tecnolégico y biotecnologia, los
gue mas contribuyen con este tipo de recursos.

En términos de la entidad ejecutora es la empresa la que proporcionalmente mds contribuye con
este tipo de impacto, con cerca del 89% de sus proyectos. Cerca del 45% de los proyectos de la
universidad privada y el 50% de los proyectos de la universidad publica también tienen efectos
sobre estos recursos. En su orden los canales para la instalacion de infraestructura, son la empresa
y las universidades.

Cuando se realiza un andlisis sobre el tipo de infraestructura se encuentra que los proyectos que
incorporan infraestructura, en un 50% esta esta relacionada con laboratorios e instalaciones, el
12,5% corresponde a la incorporacién de software y cerca del 31% se refiere a equipos,
representados en su orden en computadores y equipos de laboratorio, cdmaras de video etc.,.

Tabla 27 Porcentaje de proyectos que incorporaron algun tipo de infraestructura

Tipo de infraestructura Porcentaje
Equipos 31.3%
Instalaciones 25.0%
Labor atorios 25.0%
Otros 6.3%
Software 12.5%

Tan sélo tres de los proyectos que habian planeado impactos en infraestructura no lo lograron,
reportan que los tiempos requeridos para las transacciones financieras fueron la causa.
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De otra parte, un andlisis adicional pone en evidencia que los impactos en infraestructura estan
relacionados con el grado de importancia asignado por el grupo de investigacidn y la institucién al
proyecto, por el interés en profundizar en el conocimiento, con la necesidad crucial de contar con
el aval de COLCIENCIAS y con la necesidad de ampliar o ingresar a un nuevo mercado o la solucidn
de problemas en los procesos productivos o empresariales, como se desprende de las siguientes

tablas.

Tabla 28 Promedio del indicador de impacto en la infraestructura segin la importancia de los

proyectos
Grado de importancia de este proyecto para el
Grupo de Investigacion Promedio
Fundamental ,0669
Muy importante ,1968
-,4925
Poco importante -,6730

Tabla 29 Promedio del indicador de impacto en la infraestructura segun la importancia al iniciar el

proyecto
Importancia al iniciar el proyecto para obtner el aval de COLCIENCIAS Promedio
No importante -0.05
Importante 0.74
No responde -0.23
Importancia al iniciar el proyecto para ampliar o ingresar a un nuevo mercado Promedio
No importante 0.06
No responde -0.16
Importancia al iniciar el proyecto para solucionar problemas de procesos productivo o empresa
No importante 0.01
Importante 1.29
No responde -0.34
Importancia al iniciar el proyecto para para profundizar una area del conocimie Promedio
No importante -0.37
Importante 0.24
No responde 0.60
El proyecto respondi6 a intereses productivos Promedio
No -0.43
Si 0.73

Este ultimo andlisis permite definir un perfil de los impactos en infraestructura: ellos estan
apoyando proyectos productivos, se relacionan con el mejoramiento de la posicion relativa de una
organizacién en un mercado especifico y con la solucién a procesos productivos o empresariales.
Y LAS UNIVERSIDADES ? De esta forma, la infraestructura no necesariamente estd relacionada con
mejores condiciones para la investigacién aun cuando se relacionan en alguna medida con la
posibilidad de profundizar en un drea de conocimiento, lo que resulta siendo correlativo con la
amplia participacidon de las empresas en este tipo de impactos. Esta evidencia a nuestro juicio
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debe llamar la atencion de COLCIENCIAS en el sentido de direccionar mas claramente impactos en
infraestructura estratégica en los ambitos académicos y cientificos del pais.

Innovaciones tecnoldgicas o sociales

Era de esperar que los impactos relacionados con innovaciones sociales o tecnoldgicas, relativas a
la incorporaciéon de ideas, conocimientos, tecnologias, métodos etc., en los procesos
organizacionales hubiese una mayor participacion por parte de los proyectos. Sin embargo, en
promedio el 65% de los proyectos no reporta este tipo de impactos. Son los proyectos adscritos a
los programas de biotecnologia, desarrollo tecnoldgico y salud los que mas efectos reportan sobre
estas capacidades y son en su orden, la universidad privada, la universidad publica, el centro de
investigacion y la empresa, las entidades ejecutoras que mds contribuyen con este tipo de
impactos.

Como los muestra la tabla 30, de los proyectos que reportan la generaciéon o adopcién de
metodologias, en un 8.2% de ellos este impacto no corresponden a una intencionalidad expresa.
Las metodologias incorporadas son de diferente tipo: métodos experimentales, modelos de
gestién, métodos de evaluacién modelos de intervencién, modelos complejos para la
experimentacion etc.,

Tabla 30 Porcentaje de proyectos que adaptaron nuevos métodos o metodologias

j5e generaron o adaptaronnuevosm étodosometodologlas
utiles para la organizacion a partir de la ejecucion del proyecto?

Mo pero no se habia previsto 64.5%
i aunque no estaba previsto 8.2%
i ¥ estaba previsto 27.3%

Respecto al desarrollo de nuevas actividades de investigacion y desarrollo 31, cerca del 46% de los
proyectos planean estas actividades y en el 38.9% de los casos estos impactos obedecen a
acciones intencionadas y en un 1.8% este impacto fue incidental. De todas formas, es esta la
capacidad mas impactada dentro del conjunto analizado en este acapite, pues el 46% de los
proyectos incentivan el desarrollo de nuevas actividades de investigacion o desarrollo, lo que
estaria reflejando el efecto sinérgico que tiene el proyecto sobre las actividades investigativas. Es
decir, que de cada dos proyectos financiados por COLCIENCIAS por lo menos uno puede estar
afectando positivamente la continuidad de la actividad investigativa. La continuidad en actividades
de investigacién y desarrollo de materializa en la vinculacién de personal calificado en las
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organizaciones. Entre los proyectos que no reportan este impacto a pesar de haberlo planeado tan
solo dos sefialaron causas concretas; en ese caso se trataba de problemas financieros.

Tabla 31 Porcentaje de proyectos que posibilitd seguir desarrollando nuevas actividades de
investigacion

¢El proyecto posibilito seguir desarrollando nuevas actividades de investigacion o
desarrollo en la organizacion?
No aunque se habia previsto 1.8%
No pero no se habia previsto 51.4%
Si aunque no estaba previsto 7.9%
Si y estaba previsto 38.9%

Los problemas que mds se citan relacionados con la dificultad de seguir desarrollando nuevas
actividades de investigacidn o desarrollo se refieren a la limitacién de los recursos otorgados a los
proyectos.

De otra parte, sélo el 27.3% de los proyectos generan alguna rutina o proceso para la actividad de
Investigacion y desarrollo en la organizacidn, aunque en el 11.2% de los casos este reporte fue
incidental. Si la anterior tabla nos hablaba del incentivo positivo de la investigaciéon para el
desarrollo de nuevas actividades investigativas o de nuevos desarrollos, pareciera que este
esfuerzo no implicara siempre introduccidn de innovaciones en términos de procesos o nuevas
rutinas para las actividades de investigacion y desarrollo. Las rutinas mas frecuentemente
incorporadas y con mayor grado de formalizacién son en su orden: la identificacion de
necesidades, seguida de la gerencia de proyectos, la transferencia tecnoldgica y el disefo
conceptual. La rutina de retroalimentaciéon con el mercado es la peor evaluada, en los términos
descritos, lo que puede estar indicando a la vez actitudes y débiles relaciones hacia y con el
mercado. Sobre las dificultades relacionadas con la no incorporacién de rutinas tan sélo dos de los
proyectos las reportan, siendo una de tipo financiero y otra de tipo cultural.

Tabla 32 Porcentaje de proyectos que permitieron formalizar procesos para actividades de 1&D
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¢El proyecto permitié formalizar alguna rutina o proceso para las
actividades de 1&D?
No aunque se habia previsto 0.07%
No pero no se habia previsto 72.0%
Si aunque no estaba previsto 11.2%
Si y estaba previsto 16.1%

La incorporacion de conocimientos externos hacia la organizacidon producto de los proyectos de
investigacion refleja de alguna manera el impacto de estos, tanto sobre la gestion
interinstitucional, como sobre la sinergia que estos tendrian en términos de la apertura a distintas
fuentes de conocimiento. Cambiar las rutinas que las organizaciones tienen en el orden del
recurso estratégico del conocimiento implica afectar cambios en los roles y las rutinas de las
personas, en sus relacién con otras organizaciones o fuentes de conocimiento y aunque ello puede
desarrollarse de manera mas o menos informal, un cambio en este sentido implica el disefio y la
realizacion de una serie de adecuaciones, que pasan por la organizacion de dispositivos de tiempo
y de espacio para que este tipo de logros puedan materializarse. Sin embargo, como se puede
desprender de la Tabla 33, el 74.6% de los proyectos no proponen este como un horizonte
intencionalmente buscado en los proyectos. Prevalece lo que podria denominarse como la
ausencia de un “sentido de gestion pedagdgica”.

Parece que la incorporacion de conocimientos externos hacia la organizacién no tuviese un patrén
definido. La estrategia, disefio, investigacidon y desarrollo, procesos productivos, gestiéon del
talento humano, relaciones con el cliente, junto con los conocimientos de ingenieria son
reportados como los que se incorporan de mejor manera a la organizacion. Existe un grupo de
conocimientos relativos a la gerencia y la coordinacidn, el mercadeo, y las relaciones con el cliente
que tienen una evaluacidn intermedia. Entre tanto, los conocimientos sobre comercializacion,
logistica al cliente y la incorporacidon de post-procesos aparecen con menor frecuencia. De todas
formas es necesario indicar que muchos de estos conocimientos estan mediados por el tipo de
proyecto, no obstante, que algunos de los conocimientos traducidos en habilidades pueden incidir
en la gestidn de los proyectos; es el caso de los conocimientos en costos y finanzas, que también
resultan pobremente evaluados. Aunque como se sefiald inicialmente no existe propiamente un
patrén estable, si pareciera que los proyectos introducen conocimientos a la organizaciéon en un
nivel estratégico y operativo de la gestion pero no sobre aspectos relativos a la ejecucién
administrativa de los proyectos.

Tabla 33 Porcentaje de proyectos que indujeron al incorporacidn de conocimientos externos a la
organizacion
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¢ El proyecto indujo a la incorporacién de conocimientos externos
hacia la organizacién como consecuencia del mismo?

No pero no se habia previsto 68.8%
Si aunque no estaba previsto 5.8%
Si y estaba previsto 25.4%

En correspondencia con lo anterior, tampoco se evidencia en los proyectos un compromiso con la
transferencia de conocimientos; la naturaleza del proyecto determina esta capacidad, asi como el
caracter misional de las organizaciones. Como se puede derivar de la tabla siguiente, el 71.3% de
los proyectos no reportan impactos de esta naturaleza. En general, y a pesar de que en términos
brutos el nimero de proyectos que participa de este impacto es similar a los de la tabla 34, la
calificacién sobre los tipos de conocimientos que se transfieren es menor. Es decir, existe la
percepcidn generalizada de que los desempefios pertinentes son bastante menos calificados. Los
conocimientos que se transfieren mejor calificados son los relacionados con: la estrategia, la
gerencia y la coordinacién y con los procesos productivos. Parece que en la configuracion sefialada
interviene de manera definitiva la naturaleza de los proyectos.

Otra razén que explica la baja calificacién de las actividades relacionadas con conocimientos que
se transfieren a otras organizaciones, puede estar relacionada con la baja interrelacidn que existe
con redes externas de conocimiento, con la débil articulacidon entre departamentos observada,
analizadas las practicas de interaccion y comunicacion, lo que refuerza la idea de cierto
“aislacionismo” de los impactos respecto al entorno organizacional. Esto se puede sostener si se
entiende que los impactos entre organizaciones requiere de la existencia de contactos mas o
menos permanentes y estables, a diferencia de otros impactos sociales, en los que la circulacién
del conocimiento involucra de manera distinta a otros agentes (en eventos, seminarios,
produccidn escrita etc.,).

Tabla 34 Porcentaje de proyectos que transfirieron conocimientos hacia otras organizaciones

¢La organizacion transfirié conocimientos hacia otras
organizaciones, como consecuencia del proyecto?

No pero no se habia previsto 71.3
Si aunque no estaba previsto 6.9%
Si y estaba previsto 21.8%

iError! No se encuentra el origen de la referencia.Se obtiene adicionalmente en la tabla 35 que el
61.9% de los proyectos tampoco reporta impactos en los temas cruciales de aprendizajes en la
transferencia de tecnologia. Desde luego, que esta realidad depende de la naturaleza de los
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proyectos. El 38.1% de los proyectos habian previsto algun tipo de transferencia tecnoldgica y lo
lograron el 33.7%. La causa de no logro esta reportada en uno sélo de los proyectos y se relaciona
con problemas de conocimientos asociados a la transferencia de tecnologia a la industria.

Otros aprendizajes valorados, en un rango intermedio y bien calificado, son la operacién, compra,
adaptacion, modificacion, creacién y valoracidon de tecnologias. Los conocimientos relativos a la
negociacién, seleccidon y proteccion de tecnologia tienen menor calificacién con un impacto
también menor en cuanto al nimero de proyectos. Es decir, que los impactos de los proyectos
relacionados con aprendizajes asociados al tema de transferencia tecnolédgica se refieren
principalmente a etapas de gestion de las mismas, mds que a procesos relativos a la propia
relaciéon con la incorporacién de tecnologias; en este caso, la adaptacién, la modificacion, la
creacion ocupan un lugar intermedio.

Tabla 35 Porcentaje de proyectos en los que se lograron aprendizajes en transferencia de

tecnologia
¢La organizacion tuvo algin aprendizaje en el tema de transferencia
de tecnologia?
No aunque se habia previsto 2.0%
No pero no se habia previsto 59.9%
Si aunque no estaba previsto 4.4%
Si y estaba previsto 33.7%

Es evidente que las rutinas propias de los campos de conocimiento se relacionan de manera
directa con el tipo de impactos estudiados en este acapite. Tanto los Programas de Ciencias
Basicas como los de Ciencias Sociales reportan impactos marginales asociados seguramente a la
naturaleza de los proyectos y a las rutinas misma de la investigacidn, sin embargo, existen
consideraciones relacionadas con la funcidn social del conocimiento y la responsabilidad social de
los investigadores, la que no sélo se ve reflejada en los encargos relativos a la produccién de
conocimiento sino también, con respecto a estas formas complejas de circulaciéon del mismo,
tanto hacia la propia organizacion como con organizaciones externas, que demanda cambios en
los modos de gestidn y realizacién de los proyectos. Ahora bien, es sabido que la traduccién de la
ciencia en tecnologia o en desarrollos no es un proceso ni lineal ni inmediato, de manera que el
panorama en general describe una dindmica esperable, pues existen impactos en procesos de
innovacién tecnoldgica y social, especificamente en aquellas areas usualmente de aplicacién,
como ocurre con los campos de desarrollo tecnoldgico, biotecnologia y salud.

Los impactos en innovaciones sociales y tecnoldgicas se asocian mejor en proyectos en los que
participa mas de una entidad en la ejecucidn del proyecto y cuando alguna o algunas de ellas son
de cardacter internacional. Parece que la gestidn y la integracién interinstitucional es un factor que
“jalona” este tipo de impacto como se puede ver a continuacion.
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Tabla 36 Promedio del indicador de impacto seglin la participacion de otras entidades en la
ejecucién de proyecto

Participaron otras entidades en la ejecucion de proyectos?
No -0.44
Si 0.40
Participaron entidades internacionales en la ejecucion del proyecto?
No -0.12
Si 0.95

De otra parte, con el analisis de correspondencia se puede evidenciar que no son los intereses por
el mejoramiento de productos o servicios, o el interés de solucionar un problema productivo o
empresarial, ni la necesidad de ingresar a nuevos mercados, las razones que mejor explican estos
impactos de innovacidn tecnoldgica y social en las organizaciones. Mas bien, son los intereses por
mejorar los conocimientos los que mejor se asocian. Esto de alguna manera refiere la débil
incorporacién que existe en el marco de la ejecucion de los proyectos de la necesidad de fortalecer
y hacer sostenible mediante las innovaciones a las propias organizaciones ejecutoras, pero en
especial, el débil compromiso con la insercién en los mercados. Hay, como lo hemos sostenido,
impactos limitados en el fortalecimiento de aquellos factores estratégicos de las organizaciones
que les permiten establecer conectividades permanentes con los dmbitos de desarrollo vy
aplicacién y circulacidn del conocimiento.

Tabla 37 Promedio del indicador de impacto en innovaciones sociales y tecnoldgicas segun la
importancia de diferentes aspectos al iniciar el proyecto

Importancia al iniciar el proyecto de profundizar en un area del conocimiento

No importante -0.11

Importante 0.81

No responde 1.32
Importancia al iniciar el proyecto de realzar socialmente una tematica
No importante -0.01

Importante 0.24

No responde -0.21
Importancia al iniciar el proyecto de desarrollar productos o servicios
No importante 0.15

Importante -0.22

No responde -0.55
Importancia al iniciar el proyecto de solucionar un problema productivo
No importante 0.15

Importante 0.08

No responde -0.46

98



Una posible hipdtesis relativa a las innovaciones tecnoldgicas y sociales generadas por los
proyectos, es que ellas dependen en gran medida del tipo de proyecto que se ejecute. Cuando se
trata de proyectos de aplicacién del conocimiento pareciera que hubiese mayor conciencia sobre
el papel que juega la organizacion y sus factores de constitucidon estratégica, en este tipo de
actividades. Sin embargo, no es la intencién o importancia asignada a la insercién en los mercados
o al mejoramiento de la productividad, como se ha dicho, lo que mejor explica estos tipos de
impactos.

Impactos en la gestidn

Como se desprende de la tabla 38, el 89% de los proyectos se propuso fortalecer alguna capacidad
en la gestidn de la organizacidn, pero sélo el 51.1% registra este tipo de impactos. Estos impactos
se encuentran con mayor énfasis en los programas de Biotecnologia, de Desarrollo Tecnoldgico,
Educacion y Salud. Por entidad ejecutora se destacan en su orden la Universidad Privada, la
Universidad Publica, la empresa y los centros de investigacion.

Respecto al tipo de impacto sobre la gestion los efectos mejor calificados y asociado al mayor
numero de proyectos son la gestion de la planeacion, gestion de la calidad, gestién del recurso
humano, gestion de costos y gestién del tiempo. Atributos generales relacionados con la gerencia
de proyectos. Tienen calificacion mas baja el tema de la gestiéon de compras y la gestién del riesgo.

El fortalecimiento de capacidad de gestién parece ser un factor asociado a la relacién con
entidades publicas y el conocimiento del mercado. Parecen existir problemas con este tipo de
gestion. El efecto sobre los otros atributos estudiados muestra un nivel de generalizacién y de
cualificacion significativo.

Tabla 38 Porcentaje de proyectos que permitieron fortalecer capacidad de gestidn en Ia
organizacion

¢ El proyecto permitid fortalecer alguna capacidad en la gestion de
la organizacién?

No pero no se habia previsto 46.9%
Si aunque no estaba previsto 11.0%
Si y estaba previsto 42.1%

Un numero relativamente importante de proyectos reporté impactos en la capacidad de gestidon
tecnolégica, tal como lo muestra la tabla 39. En términos de los programas es el area de
biotecnologia donde se concentran los impactos y respecto de las entidades ejecutoras es la
empresa por encima de la universidad privada la que sobresale.
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Tabla 39 Porcentaje de proyectos que permitieron fortalecer capacidad de gestidon en la
organizacién

¢ El proyecto permitié fortalecer alguna

capacidad de gestion tecnoldgica paraOla
No aunque se habia previsto 1.6%
No pero no se habia previsto 58.1%
Si aunque no estaba previsto 9.9%
Si y estaba previsto 31.4%

De los atributos estudiados, con relacion a la gestion tecnoldgica, es la gestién del cambio, la
gestion sobre propiedad intelectual y el licenciamiento de tecnologias, los que se muestran logros
mas limitados. Los proyectos, por el contrario reportan impactos de manera calificada en la
gestién de proyectos (gestionar un proyecto crea habilidades para la gestion de nuevos
proyectos), la transferencia de tecnologia, la previsidn, el monitoreo y la planeacidn tecnoldgica,
asi como la evaluacion de impactos de los proyectos.

Un caracter general y extendido deberia caracterizar al logro de aprendizajes en gestion de
proyectos de investigacion y desarrollo, pero no obstante esta perspectiva, el 50.5% de los
proyectos no lo reportan. Entre tanto el 27.5% de los proyectos informan sobre el logro de este
impacto, como un evento intencionalmente deseado y el 22.% lo reportan como un logro
incidental. Son los programas de desarrollo tecnolégico y salud los que mas lo reportan y es la
universidad privada, la empresa, la universidad publica y el centro de investigacion en donde mas
se concentra el impacto.

Tabla 40 Porcentaje de proyectos que proporcionaron aprendizajes en gestion de proyectos de
investigacién y desarrollo

¢La organizacion tuvo algun aprendizaje en el
tema de gestion de proyectos de investigacion
y desarrollo?

No aunque se habia previsto 1.0%
No pero no se habia previsto 49.5%
Si aunque no estaba previsto 22.1%
Si y estaba previsto 27.5%
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Las habilidades mas frecuentemente citadas, referidas a la gestion de proyectos de investigacion y
desarrollo, son en su orden: el desarrollo de proyectos, habilidades para la formulacién, el diseiio
conceptual, consecucidn de recursos y la evaluacion final y cierre de proyecto. La ubicacién de
recursos conserva un lugar intermedio y las habilidades peor evaluadas se refieren a la venta
externa e interna. Esto es correlativo con las deficiencias reportadas en la comercializacion vy el

conocimiento del mercado.

Cuando participan otras entidades en el proyecto o lo hacen entidades internacionales, como ha
ocurrido con los otros impactos estudiados hay efectos positivos sobre la organizacién.
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Tabla 41 Promedio del indicador de impacto de gestién segln participantes en la ejecucién del

proyecto

Participacion de otras entidades en la ejecucion del proyecto

No -0.32

Si 0.46

Participacion de entidades intemacionales en la ejecucién del proyecto
No -0.07

Si 0.81

4.6.Impactos sociales

En los ultimos afios diversas investigaciones han insistido en reconocer la importancia de los
impactos sociales en las condiciones de evaluacién de los proyectos investigativos. A los trabajos
norteamericanos, entre otros Velho (1994) se han sumado los trabajos de Diez (2002) y el
reconocimiento de las incidencia de las politicas de financiacidon de la investigacidn en los planos
sociales, culturales e institucionales o la identificacion sistematica de los efectos sobre individuos,
hogares, instituciones y el medio ambiente (Fahrenkrog et al, 2002).

El analisis de los impactos evaluados y analizados se agrupd en 4 grandes dimensiones que a su
vez agrupan una serie de aspectos e indicadores.

Cuadro 8 Dimensiones de los impactos sociales

DIMENSION SUBDIMENSION
EDUCACION
CALIDAD DE VIDA SALUD

VIVIENDA'Y EQUIPAMENTO URBANO

IMPACTOS SOBRE CONOCIMIENTO DE LA CIENCIAS
Y TECNOLOGIA
IMPACTOS SOBRE CAPITAL CULTURAL

IMPACTOS SOBRE GRUPOS Y TRANSFORMACIONES
CULTURALES

GESTION DE LAS POLITICAS PUBLICAS
IMPACTOS SOBRE CAPITAL SOCIAL Y POLITICO

ASOCIATIVIDAD
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IMPACTOS ECONOMICOS IMPACTOS ECONOMICOS GENERALES

En relacidn con el analisis general se evidencia que cerca del 60% de los proyectos analizados
sefiala haber logrado algun tipo de impacto social. Dentro de los impactos con mayor frecuencia
relativa se encuentran los relacionados con el fortalecimiento del capital cultural de la poblacion.
Particularmente, como detallaremos en el componente de la dimensidn especifica, lo relacionado
con la generacidn e implementacion de diversas estrategias para la apropiacién de resultados.

Contrario a dichas mayorias, sobresale el hecho que para las otras dimensiones, tales como
impactos en los planos sociales o politicos, en términos de calidad de vida (salud, educacién,
vivienda) o impactos econdmicos generales, son dimensiones de frecuencias mas estrechas y de
menores relevancias.

Grafica 18 Porcentaje de proyectos con alglin impacto social en sus distintas dimensiones

ECONOMICO

CALIDAD DE VIDA

CAPITAL SOCIALY POLITICO

CAPITAL CULTURAL

ALGUN IMPACTO SOCIAL

Mejoramiento de Calidad de Vida

Por ser la Calidad de Vida un concepto multidimensional y complejo se operacionalizd
fundamentalmente en el impacto de los proyectos en tres dimensiones: educacidn, salud vy
vivienda o infraestructura urbana.

e Educacion

Importa la educacién en tanto el desarrollo de habilidades y competencias para la insercién
calificada en el mercado laboral y en términos globales, como factor determinante del desarrollo
econdmico y social de las naciones. Se asume que en cualquiera de estos niveles se generan
efectos sobre las capacidades de los individuos y sobre sus condiciones de oportunidad,
determinadas por las orientaciones de la politica en el sector y por ende, se generan
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consecuencialmente, efectos sobre la calidad de vida. Fundamentalmente se profundizé
particularmente en tres aspectos que reconocen los niveles micro, meso y macro de los posibles

impactos:

- Lageneracién de procesos de capacitacién sobre actores sociales o comunitarios.
- El beneficio de alguna institucién educativa.
- El beneficio de la gestion educativa de alguna entidad territorial.

Los resultados de los procesos de recoleccién de informacion evidencian que cerca el 32% de los
proyectos genera algun tipo de impacto en la dimensién educativa. Dichos impactos se dan
generalmente sobre instituciones educativas (26%) seguido de impactos micro a nivel de
capacitacién de actores sociales o comunitarios especificos (23%). Por el contrario, sobresale el
hecho de un porcentaje muy inferior de los impactos macro en relacidon con el impacto sobre la
gestidn educativa de alguna entidad territorial.

Grafica 19 Porcentaje de proyectos con algun impacto educativo en sus distintas variables

Alguin impacto en lo educativo

Impacto Educativo Meso (Institucién
Educativa)

Impacto Educativo Micro (Proceso de
capacitacion sobre actores sociales o
comunitarios)

Impacto Educativo Macro (Gestion
educativa de alguna entidad territorial)

En relacién con los procesos de capacitacion sobre actores sociales o comunitarios sobresale el
hecho que la casi totalidad de los proyectos que generan este tipo de impactos son proyectos que
eran continuacidn de proyectos anteriores y cuyos factores importantes para su realizacién para la
entidad estaban relacionados no con factores como la cantidad de personal o de recursos sino con
la necesidad de fortalecer el trabajo académico en un area de conocimiento especifico.

e Salud

Es uno de los condicionantes esenciales de la vida humana y un constituyente criticamente
significativo de las capacidades humanas (Sen: 2004). Al igual que en el caso de educacidn, los
impactos de salud se miraron en diversas dimensiones y niveles. En el nivel micro se relacionan
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aquellos proyectos que tienen incidencia sobre la disminucion de factores de riesgo (social,
ambiental, bioldgico, etc.), asociados a la enfermedad o a la accidentalidad y aquellos que
promueven una vida sana desde un enfoque promocional. En un nivel meso se consideran aquella
incidencia de los proyectos orientada a la generacion de cambios en los procedimientos de
atencion de las enfermedades y a la generacién de modelos de prevencion subyacentes. En este
mismo nivel se analizan los cambios introducidos en las técnicas o procesos de diagndstico de las
enfermedades o el establecimiento de perfiles de riesgo asociados a entidades patoldgicas
especificas, la generacion de nuevos farmacos o presentaciones farmacoldgicas modificadas y
creaciones tecnoldgicas incorporadas en el manejo de la enfermedad o prevencién de la misma. El
nivel macro se analiza en las condiciones que se describieron para el aspecto educativo.

En general, los resultados evidencian una muy poca presencia de impactos de los proyectos en
este frente. Sélo el 13.4% de los proyectos genera algun tipo de impacto social sobre esta area. De
igual forma, para los casos que se genera, estos estan particularmente orientados en un nivel
micro en relacion a la disminucidon de los factores de riesgo. Por el contrario resulta escasa la
presencia de impactos en términos de impactos mdas objetivos frente a mecanismos,
procedimientos o creaciones tecnoldgicas para la atencion en salud o el manejo de enfermedades.

Grafica 20 Porcentaje de proyectos con algun impacto de salud en sus distintas variables

Algun impacto en temas de salud

En la disminucidn de los factores de
riesgo (social, cultural, ambiental,...

En los mecanismos de diagndstico en
salud

En los procedimientos de atencion en
salud

Ul

En alguna creacidn tecnoldgica para el

manejo de alguna enfermedad %

En nuevos farmacos o mejorados | 0%

e Vivienda

Por ultimo se analizan la incidencia de los proyectos en razén a su capacidad para disminuir el
déficit de vivienda y garantizar viviendas de buena calidad y sin hacinamiento. También se
incluyen los resultados e impactos relacionados con la generacion e incidencia en el
fortalecimiento del equipamiento urbano.
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Los resultados evidencian una muy poca participacion de los proyectos en este tipo de impactos
sociales. Tan sdlo el 1.6% de los proyectos estdn relacionados con el tema. De hecho, este
resultado es mas a nivel micro en torno al resultado en el mejoramiento de una infraestructura
fisica particular.

Grafica 21 Porcentaje de proyectos con algin impacto en la vivienda y equipamiento urbano en
sus distintas variables

Algun impacto en temas de vivienda y
equipamento urbano

En que algunas entidades ( instituciones
publicas, empresas, ONG) mejoraran sus
condiciones de infraestructura fisica o
sus recursos logisticos como efecto de la
accion del proyecto

En algiin mejoramiento urbano 0%

En relacion con nuevos disefios para el
uso de nuevos materiales de 0%
construccion, dotacion de servicios, etc.

Impactos sobre capital cultural

Para la evaluacién de los impactos en el dmbito cultural se han tenido en cuenta los siguientes
aspectos:

e Fortalecimiento del capital cultural: Hace alusion a la existencia de cambios o
modificaciones que tienen los beneficiarios sobre sus practicas, habitos, costumbres, etc.

e Fortalecimiento en conocimiento sobre temas o problemas: Hace alusidn a la existencia de
cambios o modificaciones que tienen los beneficiarios en el conocimiento del tema
investigado por el proyecto.

e Impactos sobre espacios de socializacion y construccién de sentido: Corresponde a
transformaciones o nuevas formas de comprensién de los espacios de socializacion
(familia, instituciones sociales, espacios publicos, etc.) en relacidn a su produccion,
circulacidn, reconocimiento, apropiacion o recepcion de sentido.

e Recuperacion de tradiciones de grupos étnicos o poblacionales especificos: Corresponde a
la incidencia del proyecto en la recuperacién de costumbres de grupos étnicos o
poblacionales especificos.
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e Conocimiento sobre ciencia y tecnologia: Corresponde al impacto de los proyectos en el
grado de conocimiento y apropiacién cultural de la ciencia y la tecnologia.

Un aspecto fundamental que alli no aparece explicitado es la relacién con los titulos académicos,
aspecto que ya ha sido tomado en la dimension educativa fundamentalmente.

En relacién con los resultados y como se evidenciaba en los elementos iniciales del analisis, las
variables relacionadas con la dimensidn cultural presentaron una alta frecuencia en relacién con
los impactos sociales. Cerca del 62% de los proyectos sefialaron tener algun tipo de impacto
relacionado con la dimension de capital cultural. Sin embargo, al analizar en detalle dichos
resultados, se evidencia que la mayoria de los mismos corresponden a cambios particularmente
orientados en el reconocimiento de los procesos de difusién y diseminacién de los resultados de
los respectivos proyectos de investigacion. Asi, las variables de medicién que aparecen como mas
relevantes son aquellas relacionadas con mejorar la sensibilizacién, comprensién o los niveles de
conocimiento sobre una problematica especifica. Por el contrario, las variables mas asociadas a la
recuperacion de tradiciones, el cambio de costumbres o la generacién de cambios culturales son
aun aspectos con muy poca incidencia por parte de los proyectos de investigacion.

Grafica 22 Porcentaje de proyectos con algun impacto cultural en sus distintas variables

ALGUN IMPACTO SOBRE CAPITAL CULTURAL

En la difusion de resultados

En mejorar en poblaciones su nivel de
conocimiento sobre algun tema especifico

En la apropiacidn social de algunas personas
sobre la ciencia y la tecnologia

En cambios o modificaciones de las personas
en sus practicas, habitos o costumbres

En nuevas formas de comprensién de los
espacios de socializacion (familia,
instituciones sociales, espacios publicos, etc.)

En la recuperacién de costumbres de grupos
étnicos

Impactos sobre capital social y politico

Esta dimensién buscaba profundizar en impactos relacionados con la mejora de condiciones
sociales e institucionales para el fortalecimiento del desarrollo democratico (Putnam, 1993),
particularmente relacionados con el fortalecimiento institucional, la generacién de oportunidades
sociales y la consolidacién democratica.
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e Impactos en la Gestidén institucional y cultura institucional: Transformaciones
institucionales u organizacionales relacionadas con cambios en los procesos de gestion,
planeacién o toma de decisiones.

e Impactos en asociatividad: Corresponde a la incidencia de los proyectos en la promocién
de organizaciones, asociaciones, redes, alianzas o espacios de articulacién de instancias de
decision o individuos.

e Impactos en la participacién: Incidencia de los proyectos en el fortalecimiento de los
espacios de participacion social. Incidencia de los proyectos en la participacién de
organizaciones en instancias de decisién local, regional y nacional.

e Impactos en uso de los mecanismos de administracién de justicia: Incidencia de los
proyectos en el uso social de instancias o procedimientos juridicos relacionados con la
administracidn de conflictos.

e Impactos en uso de los mecanismos de control social y transparencia: Incidencia de los
proyectos en el uso social de procedimientos relacionados con la supervision, control y
rendicién de cuentas de las entidades publicas o privadas.

e Impacto en condiciones de equidad e inclusién social: Incidencia de los proyectos en las
condiciones de acceso de personas de grupos minoritarios o vulnerados, a los servicios
sociales o bienes publicos.

Los resultados evidencian que cerca del 42.7% de los proyectos detallan algun tipo de impacto
sobre capital social o politico. Dicha cifra estd particularmente orientada por la variable de
consolidacion de algun ejercicio asociativo con otras entidades. Al excluirlo, el resto de variables
medidas recogen porcentajes de proyectos inferiores al 12%. Sobresale por ejemplo, los impactos
relacionados con el aporte de los proyectos a la formulacién de alguna norma o a alguna discusion
de escenarios politicos (consejos, asambleas, congreso, etc.). Dichos impactos que si bien han sido
reconocidos a nivel internacional como un asunto de relevancia en la medicion de los impactos de
la investigacion y a nivel nacional en el tipo de productos de grupos de investigacidn, en los
resultados no reconocen ni el 5% de los proyectos realizados.

En ese marco, los resultados evidencian mas fortaleza en términos de las incidencias en los
relacionamientos entre instituciones o el fortalecimiento de dichas instituciones que los impactos
mas ligados a los escenarios politicos. Por supuesto, dichos resultados no sélo dependen de la
caracteristica de los proyectos sino de la aun muy incipiente relacién del campo politico con el
campo académico en el pais.
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Grafica 23 Porcentaje de proyectos con algin impacto sobre el capital social y politico en sus
distintas variables
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Impactos econémicos

Aunque en los otros capitulos se profundiza en los impactos econdmicos para las firmas, también
se introdujeron algunas preguntas particularmente relacionada con los impactos que generan las
inversiones en investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacién para el desarrollo econémico. El
impacto de los proyectos se evalla, para los casos que aplique, en el desempefio econdmico de los
beneficiarios del proyecto y su sector. De ahi el interés por indagar sobre el impacto de los
proyectos apoyados por Colciencias en cuanto a cantidad y calidad de los empleos generados de
manera directa e indirecta. Lo mismo en cuanto al nivel de especializacion (asociado al nivel de
formacion de los nuevos empleados y su nivel de remuneracién) y sostenibilidad de los mismos
(acorde con la forma de contratacion).

Los resultados evidencian una escasa participacion en esta dimensién de impactos econdmicos a
nivel meso o macro. Asi, sélo el 12.5% generd alguin tipo de impacto econémico general, de los
cuales en su mayoria se sostiene en términos de fortalecimiento de relaciones para fortalecer
cadenas o sectores productivos. Por el contrario, no se identifican en los proyectos analizados, los
impactos mas relacionados con empleo o generacién de nuevas empresas.

109



Grafica 24 Porcentaje de proyectos con algin impacto econédmico en sus distintas variables
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Andlisis de algunos factores relacionados con los mayores impactos sociales

En los parrafos anteriores se ha profundizado sobre el tipo de impactos sociales que se presentan
con mayor o menor frecuencia relativa en los proyectos de investigacién analizados. Sin embargo,
ademas de esto, conviene profundizar en las relaciones y asociaciones que pueden existir entre los
proyectos de mejores impactos y las caracteristicas que pueden determinarlos o por lo menos que
se pueden asociar a los mismos.

El andlisis de los ejes factoriales resultantes de los indices formados para las distintas dimensiones
de los impactos sociales al cruzarlo con distintos factores de la gestion de los proyectos permite
evidenciar algunas asociaciones. Los factores expresan los conjuntos de aspectos o elementos que
describen la Investigacion y Desarrollo en sus diversas modalidades y niveles. Sefialan los aspectos
especificos y distintivos de toda accidn investigacion (agentes-procesos-resultados e impactos) y
de su entramado de soporte (politica y organizacion).

e Politicas y capacidades de las entidades para la I&D.

En este factor podriamos agrupar los distintos mecanismos e instrumentos que sirven como
entramado orientador y organizativo a la accion de I&D y que a su vez puede potenciar la
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generacion de mejores impactos. . Reconoce los diversos recursos (financieros, normativos,
administrativos y logisticos), instancias y mecanismos (politicas, regulaciones, estructuras
organizativas, dispositivos administrativos, financieros, etc.).

Los mejores resultados evidencian para la casi totalidad de las distintas dimensiones de los
impactos sociales, salvo lo econdmico, mejores resultados en términos de los proyectos
financiados mediante la modalidad de recuperacidn contingente. Dicha situacién parece
evidenciar en la practica las distintas orientaciones de politica que el mecanismo de financiaciéon
finalmente termina reproduciendo. Por un lado, proyectos de corte mds econdmico sin mayores
impactos sociales por fuera de las esferas econdmicas, y por otro, proyectos de recuperacion
contingente con mayores impactos sociales en términos de las dimensiones de calidad de vida
(educacion, salud, etc.), gestion publica, etc. La siguiente grafica evidencia con claridad dicho
comportamiento diferenciado.

Grafica 25 Andlisis de los indices de impactos en relacidén con el trabajo conjunto con la modalidad
de financiacion
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e Agentes

En esta dimension se reconoce la forma en que participan los distintos agentes académicos,
institucionales o empresariales en las acciones de 1&D. Retomando a autores como Amartya Sen
(1997) o Anthony Giddens (1995a-1995b), utilizamos el término “agente” para significar la persona
gue actUa y provoca cambios y cuyos logros pueden juzgarse en funcién de sus propios valores y
objetivos.

Los resultados evidencian mejores resultados de entidades con experiencia previa de COLCIENCIA,
mejor la articulacion de entidades que una sola entidad, mejor resultado cuando hay
simultdaneamente experiencia con entidades internacionales, entre otras.
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La participacion de otras entidades particularmente garantiza un mayor dimensionamiento en el
tipo de impactos sociales que se obtienen en términos de los impactos econdmicos, de
apropiacion de resultados y de educacién. Por el contrario, el trabajo independiente parece tener
mejor resultado en la incidencia a entidades publicas y en mejoras de la gestion.

Grafica 26 Analisis de los indices de impactos en relacidon con el trabajo conjunto con otras
entidades
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Dichos resultados también se evidencian cuando se participa simultaneamente con otras
entidades de tipo internacional. Aunque en estas ultimas, no hay diferencias para los proyectos
con impactos en saludo o los impactos a nivel de grupos sociales o culturales.
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Grafica 27 Participacién de entidades internacionale
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Otro factor particularmente relacionado es la

experiencia previa de las entidades con

COLCIENCIAS. Cuando esta existe hay mejores resultados en términos de los impactos sociales que

se van a lograr:

Grafica 28 Analisis de los indices de impactos en
participaba en proyectos con COLCIENCIAS
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e Procesos

Los procesos se definen por las diversas dindmicas que relacionan medios, agentes y recursos para
conseguir resultados e impactos académicos, productivos y sociales a través de los proyectos. Los
resultados evidencian por ejemplo, una asociacion particularmente importante en relacion con el
tiempo de ejecucion. Proyectos mas sostenidos en el tiempo generan mejores impactos sociales.

Grafica 29 Analisis de los indices de impactos en relacidn el tiempo de duracion del proyecto
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4.7.Impactos ambientales

La primera constatacién respecto a los impactos ambientales es la escasa respuesta obtenida. de
la muestra en ellos. Entre 1 y 4 proyectos reportan impactos ambientales para cada uno de los
aspectos examinados, esto es tan sélo el 1,2% y el 5% de la muestra total.

La Tabla 42 reporta efectos sobre la reduccién de residuos. Este resultado corresponde a dos
proyectos de los Programa de Ciencias Agropecuario y de Desarrollo Tecnoldgico que fueron
ejecutados por empresas, uno de ellos para la reduccién de residuos del beneficio del café y otro
gue cred un sistema de informacién para el manejo de la produccién de la empresa. Los proyectos
que reportaron sobre las dificultades para lograr el impacto a pesar de haberlo previsto, sefialan
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problemas de orden financiero y culturales relativos al manejo del tiempo, como las dos
principales causas.

Tabla 42 Porcentaje de proyectos que implementaron procesos para la reduccién de residuos

¢ Comoresultado del proyecto se implem entaron procesos en hogares, empresaso
instituciones para la reduccion de residuos?

o aungue se habia pravisto 1.9%
No pero no se habia previsto 96.4%
iy sstaba previsto 1.7%

La Tabla 43 informa que el 3.5% del total de los proyectos examinados han contribuido a la
incorporacién de procesos que reducen costos relacionado con el medio ambiente. En este caso
los proyectos son ademas de los dos mencionados anteriormente, un proyecto del programa de
biotecnologia y otros de Ciencias Agropecuarias y de Biotecnologia. Estos proyectos fueron
ejecutados por centros de investigacién y empresas.

Tabla 43 Porcentaje de proyectos que permitieron incorporar procesos para reducir costos
relacionados con el tema ambiental

empresas o instituciones que reducen costos relacionados con el tema amblental?
¢ Los resultados del proyecto permitieron incorporar procesos en hogary,

No aunque se habia previsto 1.9%
No pero no se habia previsto 94.6%
Si y estaba previsto 3.5%

Respecto a la introduccién de tecnologia de produccidn limpia 6, s el 4.4% de los proyectos de la
muestra, correspondiente a 4 proyectos reportan este impacto. Dos de los proyectos pertenece al
programa de Ciencias Agropecuario, uno al programa de Biotecnologia y el otro al programa de de
Desarrollo Tecnolégico, mencionado anteriormente. En este caso se adicionan proyectos
relacionados con el sector floricultor y con la produccién libre de pesticidas de uchuva vy lulo.
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Tabla 44 Porcentaje de proyectos que permitieron la introduccién de tecnologias de produccion
limpia

¢El proyecto permitié que algunas empresas introdujeran tecnologias de
produccioén limpia?

No aunque se habia previsto 1.0%
No pero no se habia previsto 94.8%
Si y estaba previsto 4.4%

Sélo un proyecto reporta impactos en procesos de seguridad industrial asociados a riesgos
profesionales por sustancias. Este es el proyecto relacionado con el sistema de informacidn para el
manejo integral de la produccion de la empresa.

Tabla 45 Porcentaje de proyectos que permitieron introducir procesos de seguridad industrial
para reducir riesgos relacionados con sustancias contaminantes

¢El proyecto permitié que algunas empresas introdujeran procesos de seguridad
industrial relacionados con la reduccién de riesgos profesionales por sustancias
contaminantes?
No pero no se habia previsto 98.4%
Si y estaba previsto 1.6%

No hay reporte de impactos sobre la reducciéon de emisiones, vertimientos y residuos sélidos ni
tampoco se reportan impactos relacionados con la reduccion en el consumo de agua total por
proceso o servicio.

Tan sélo un proyecto del programa agropecuario y ejecutado por una empresa informa sobre
impactos relacionados con la reduccidn en el consumo de energia total, por proceso o por servicio.

Tres proyectos reportan impactos relacionados con la proteccidn de especies, un del programa de
Mar y otro del programa de Ciencias Agropecuarias y otro de Biotecnologia.

De este panorama se puede concluir que los impactos ambientales son marginales en la muestra
de proyectos estudiada. Es evidente, que los impactos medioambientales generados por los
proyectos del estudio son muy poco frecuentes, aplicados a sectores tradicionales de la
produccidn agropecuaria y biotecnolédgica generalmente con efectos puntuales sobre procesos.

116



5. Resultados del analisis cualitativo de los impactos de los proyectos de ciencia tecnologia e

innovacion. Estudios de caso

5.1.Estudios de caso

Para la seleccion de los estudios de caso se utilizaron los criterios previamente descritos. La

siguiente tabla presenta los estudios de caso y el criterio utilizado para su seleccién.

Cuadro 9 Cruce de Campos y dimensiones de evaluaciéon

No | Nombre Programa Financiacion Tipo Entidad Criterio de seleccion
1 Degradacion biolégica de proteinas y | Biotecnologia | Recuperacion Universidad Caso exitoso
aminoacidos de sistemas anaerobios de contingente. privada.
tratamiento de aguas residuales
agroindustriales
2 El video argumental como herramienta para | Educacién Recuperacién Universidad Caso exitoso. Tipo de impacto
la ensefianza de las ciencias: Galileo. El arte contingente. publica.
de la ciencia.
3 Educacion y  transculturizacién  juvenil | Educacién Recuperacién Universidad Tipo de impacto.
indigena contingente Privada
4 Galeno Electrdnica Empresa Empresa privada Modalidad de Financiacién.
5 Focalizacién de operaciones comerciales para | Electrénica Incentivo Empresa privada. Modalidad de Financiacion.
control de hurto y morosidad tributario Participantes en el proyecto. Tipo
de alianzas. Monto de la
contrapartida
6 Fabricacion Nacional de Bloques de prueba Energia Incentivo Empresa Privada. Caso no exitoso.
tributario
7 Desarrollo y fabricacion de hemosustitutos | Desarrollo Cofinanciaciéon | Empresa Programa. Participantes en el
portadores de oxigeno basados en | Tecnoldgico e Universidad proyecto
perfluorocarbonos Innovacién Privada
8 Recuperacién de carotenos a partir de | Biotecnologia | Recuperacion Empresa Programa. Participantes en el
subproductos de extracciéon de aceite de Contingente Universidad proyecto
Palma Privad.
9 Fecundidad adolescente en Colombia: | Salud Recuperacién Universidad Programa. Caso exitoso.
Incidencia, tendencias y determinantes. Un contingente
enfoque histdrico de vida.
10 | Impactos psicosociales y mecanismos de | Sociales Recuperacion Universidad Programa. Participantes en el
afrontamiento generados por la violencia Contingente proyecto.

politica. el caso del enfrentamiento armado,
masacre y desplazamiento en Bojayd — Chocd

117




5.1.1. Degradacion biologica de proteinas y aminoacidos de sistemas anaerobios de
tratamiento de aguas residuales agroindustriales

a. Descripcion del proyecto

Titulo : Degradacidn bioldgica de proteinas y aminodcidos de sistemas anaerobios de
tratamiento de aguas residuales agroindustriales.

Investigador Principal: Sandra Baena Garzén
Periodo de ejecucidon: Fecha de inicio 13/10/2000. Fecha Acta Final 28/03/2006
Entidad Ejecutora: Unidad de Saneamiento y Biotecnologia Ambiental. Universidad Javeriana

Financiacion:

Valor total Ejecutado $241.419.245
Financiado por Colciencias $49.916.000
Contrapartida de la entidad ejecutora $191.503.245

Modalidad de Financiacion: Recuperacion Contingente
Programa: Biotecnologia
b. Desarrollo del Caso

Entre los afios 1995-1998, la investigadora Sandra Baena, profesora asociada a la Facultad de
Ciencias de la Universidad Javeriana y miembro del grupo de Biotecnologia y Saneamiento
Ambiental, hoy Unidad de Saneamiento y Biotecnologia Ambiental — USBA - realizé estudios
doctorales en Ciencias en la Universite D'Aix-Marseille lii, a partir de los cuales inicid procesos
investigativos microbiolégicos en sistemas de aguas residuales de una industria lactea en
Colombia, teniendo como resultado el “aislamiento y caracterizacién de dos nuevas especies de
bacterias aminoacidoliticas sintréficas” (Baena, 2006)". La investigacion llevada a cabo en su tesis
doctoral, correspondia al campo de estudio de los microorganismos anaerobios y su potencialidad
para realizar asociaciones que permitieran aplicaciones industriales y la degradacion bioldgica en
sistemas de tratamiento de aguas residuales.™®

15 Los hallazgos se encuentran desarrollados en su Tesis Doctoral, Isolement et caractérisation de nouvelles
especes de bactéries anaérobies aminoacilytiques,

'8 Tradicionalmente los anaerobios han sido considerados como organismos de dificil cultivo. En Colombia,
los trabajos adelantados para el afio 2000 se habian centrado en estudios de disefios y operacion de reactores
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En este contexto y con la pretension de innovar en un area poco explorada a nivel nacional surge
el proyecto de Degradacidn bioldgica de proteinas y aminodcidos de sistemas anaerobios de aguas
residuales agroindustriales’”.  El proyecto, aprobado en agosto de 2000, y asesorado
externamente por el Dr. Barath Patel de la Universidad de Grifith, Australia, tuvo como objetivo
principal evaluar la biodegradacion de compuestos proteinicos (péptidos y aminoacidos) de dos
sistemas anaerobios de tratamiento de aguas residuales en Colombia. Como se aprecia, dentro
del objetivo no se especificaba la industria en la cual se realizarian estos estudios, pero a partir de
acercamientos de la investigadora con la industria cervecera, el estudio se concentrd en los
sistemas de tratamiento de la empresa Bavaria: para el proyecto de Degradacion Bioldgica, se
seleccionaron los sistemas Upflow Anaerobic Sludge Clanket, que recibe los afluentes de la
industria cervecera localizada en Bogota y la planta de tratamiento localizada en Cartagena que
recibe los afluentes de la industria procesadora de cebada malteada. (Baena, 2006)

Con el fin de alcanzar los objetivos propuestos y con ello estandarizar las técnicas aprendidas por
la investigadora en el estudio de anaerobios, se requeria una remodelacién en la infraestructura
del laboratorio, asi como la adquisicién de equipos - Espectrofotdmetro de Barrido U.V - y de
insumos y materiales imprescindibles para el estudio que se pretendia adelantar.

Superada esta fase, el proyecto se desarrollé a partir de las siguientes etapas: la primera incluyé
los muestreos y caracterizacion fisicoquimica de aguas residuales y lodos anaerobios; la segunda
se centré en los estudios microbioldgicos y estudio de actividades proteoliticas; la tercera se
centro en los estudios de ecologia microbiana utilizando las técnicas moleculares y estudios de
sistematica molecular para las nuevas especies bacterianas aisladas, a través de la asesoria del Dr.
Bharat Patel de la Universidad de Grifith (Australia).

A partir de los diferentes analisis y técnicas implementadas en laboratorio, el estudio mostré que
en los reactores anaerobios existe un alto nimero de microorganismos peptidoliticos que pueden
tener un papel importante en la degradacién de péptidos y aminoacidos. (Baena, 2006). En este
punto, se destaca el descubrimiento de una nueva especie microbiana (Aminiphilus
circumscriptus), la cual es importante en la asociacién con otros microorganismos para degradar
compuestos. Estas importantes caracterizaciones, resultado de la investigacion, permitieron
ampliar el conocimiento de los “microorganismos peptidoliticos y/o aminoacidoliticos que
intervienen en el proceso de degradacién de la materia orgdnica en reactores anaerobios, asi
como cuantificar su nimero en estos reactores”. (Baena, 2006)

A la par de las actividades técnicas realizadas durante el proyecto, se configuraron otras dinamicas
gue repercutieron en la creacion de alianzas estratégicas, por una parte, y la creaciéon de nuevas
lineas de investigacion, por la otra. Desde el inicio del proyecto, se realizaron contactos con la
Facultad de Ingenieria de la Universidad del Valle y con la Facultad de Ingenieria de la Universidad

anaerobios, sin embargo existia “poca informacién acerca de trabajos a nivel microbioldgico a pesar de ser la
base del funcionamiento de un sistema biolégico de tratamiento de desechos organicos” (Baena, 2006).

" En adelante el proyecto sera mencionado como Degradacion bioldgica
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de los Andes, quienes también contaban con una linea de investigacién a propdsito del
tratamiento de aguas residuales con sistemas anaerobios, contactos con los que a su vez se
fortalecid la Red Nacional de Biotecnologia.

En desarrollo del proyecto se crea la linea de investigacién de Biorremediacién y biodegradacion
de ambientes contaminados, y posteriormente la linea de Anaerobios y extremdfilos. Con los
procesos de consolidacidn de estas lineas de investigacién, se formaron jovenes estudiantes
quienes adelantaron un trabajo de pregrado, Estudio de la diversidad de microorganismos
anaerobios peptidoliticos de un reactor UASB en una industria cervecera colombiana, y una tesis
de maestria, Cuantificacion de las poblaciones peptidoliticas asacaroliticas sintroficas en un reactor
anaerobio de una industria cervecera.

Los avances de la investigacién fueron socializados a nivel internacional y nacional. A nivel
internacional, se difundid a través de ponencias en el VIl Taller y Simposio Latinoamericano Sobre
Digestion Anaerobia, en el 10th International Symposium on Microbial Planet: Sub-surface to
space y en el Congreso latinoamericano de Ingenieria de alimentos; a nivel nacional en el Segundo
Congreso Colombiano de Biotecnologia y en el Primer Seminario Internacional de Bionegocios.
También se realizé una publicacién en la revista International Journal of Systematic and
Evolutionary Microbiology, del articulo Aminiphilus circumscriptus gen. Nov. Sp. Nov., an anaerobic
amino acid degrading bacterium from an upflow anaerobic sludge reactor

A partir del fortalecimiento de los vinculos con la Universidad de Grifith y en coordinacion con el
Centro Internacional de Ingenieria Genética y Biotecnologia - ICGEB - vy el Instituto de
Investigacion y Desarrollo en Abastecimiento de Agua, Saneamiento Ambiental y Conservacion del
Recurso Hidrico — CINARA - de la Universidad del Valle, en el afio 2005 se realizé el curso Microbial
biodiversity: Aplications and perspectives in industrial and enviromental biotechnology, en donde
se proporcionaron conocimientos sobre la diversidad microbiana, sus perspectivas y sus
aplicaciones en biotecnologia.

c. Analisis

El proyecto Degradacién Bioldgica, para efectos de este estudio se considera un caso exitoso, pues
generd impactos fundamentales de cardcter académico y en el grupo de investigacién, medio
ambientales, cientifico-tecnoldgicos, organizacionales y, potencialmente, impactos econémicos.

En cuanto a los impactos en la actividad investigativa se logré la creacidn y consolidacién de lineas
de investigacidn, la generacién de vinculos duraderos con la empresa privada, la generacién de un
laboratorio adecuado para la implementacién de nuevas técnicas investigativas y la consolidacién
de vinculos internacionales y nacionales que permitieron tanto la difusién de resultados como el
fortalecimiento de redes de investigacion.

Estos logros, se dieron a partir del interés y claridad de la investigadora principal: los
conocimientos y técnicas aplicadas en sus estudios de doctorado tuvieron una continuidad a
través de la intencién expresa de desarrollar las técnicas aprendidas en el exterior y la profunda
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conviccidn de consolidar una generacion de relevo que permitiera la continuidad del estudio de
anaerobios en el pais. En este sentido, el factor critico de éxito de este proyecto, corresponde a
gue desde un principio la investigadora sabia exactamente cual era el enfoque investigativo de su
proyecto y que recursos requeria para su realizacion.

El estudio de estos microorganismos reviste grandes potencialidades desde el punto de vista de
sus impactos medio ambientales y econdmicos tales como, el tratamiento de desechos
agroindustriales - desde un enfoque de produccién limpia -, y por otro, la generacién de
subproductos que deriven en aplicaciones en las diferentes industrias, a partir del cultivo de
anaerobios en ambientes extremos como lo pueden ser las altas temperaturas. Estas dos
aplicaciones, son las que actualmente se desarrollan con las lineas de investigacion
Biorremediacion y biodegradacion de ambientes contaminados y Anaerobios y extremofilos. El
proyecto entonces, contribuyd de forma directa a la creacion de estas lineas de investigacion, pues
a partir del mismo se inicia la caracterizacién y descripcién a profundidad de la diversidad
bioldgica de microorganismos en ambientes extremos (efectos hacia adelante del proyecto). Con
la consolidacion de las lineas de investigaciéon, se formaron jovenes investigadores, quienes
adelantaron sus trabajados de grado, tanto de pregrado como de maestria y actualmente de
doctorado. Adicionalmente, los resultados aqui obtenidos generaron insumos que se incluyeron
en la asignatura de microbiologia ambiental del curriculo de asignaturas de pregrado, y a nivel de
maestria, en las materias de Ecologia de ambientes anaerobios y Ecologia microbiana.

El proyecto de Degradacidn Bioldgica, con el cual se crea la Linea de Investigacidn Biorremediacion
y biodegradacién de ambientes contaminados, permite adelantar una relacién fundamental, que
posteriormente retroalimentara la consolidacion de ésta linea de investigacidn: la interaccion que
surge con Bavaria, actualmente Sab — Miller, permitiéd el fortalecimiento de una relacién
universidad - empresa que actualmente se mantiene y genera nuevos proyectos que permiten
avanzar en el estudio y caracterizacién de los sistemas anaerobios para el tratamiento de aguas
residuales. Como consecuencia de este proyecto, Bavaria se vincula de forma mas activa con la
cofinanciacidon del proyecto Estructura de las comunidades microbianas en dos reactores
anaerobios de tratamiento de las aguas residuales de las principales cerveceras colombianas.
Estas acciones y los resultados obtenidos aqui dieron pie para la formulacién y actual ejecucién del
proyecto Estudio de las relaciones de los grupos microbianos presentes en la biomasa y las
condiciones de operacion de tres reactores metanogénicos del grupo empresarial SAB-Miller, el
cual es financiado en un 100% por la empresa.

El proyecto de Degradacién Bioldgica, permitid generar en el marco de la linea de investigacion
Anaerobios y extremdfilos, proyectos como el Estudio de la estructura de la comunidad microbiana
de yacimientos termominerales de Boyacd, y Estudio ecofisioldgico de comunidades microbianas
haldfilas de manantiales salinos termales de Risaralda, en donde se empiezan a estudiar otro tipo
de ambientes que puede tener importancia a nivel industrial y por lo tanto los productos
resultantes puedan ser comercializados y generen beneficios econdmicos.
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Cabe anotar, que si bien el proyecto de Degradacidon Bioldgica, tiene un propédsito medio
ambiental en el sentido de conocer y caracterizar la diversidad de los organismos presentes en los
reactores anaerobios de la industria cervecera, con éste no se generaron impactos inmediatos
directos a nivel econdmico (para la empresa SAB Miller), ni en la reduccién de la contaminacion.
El proyecto de Degradacién Bioldgica, retomando las palabras de la investigadora principal es un
proyecto “de investigacién basica con mucha proyeccion de ser aplicado” (Baena, 2009), pues en
esta investigacion se realizd una descripcion necesaria de la biodiversidad existente para que en
momentos posteriores se puedan aplicar los resultados del mismo; en ultimas la degradacion
bioldgica se constituye como un factor impulsor del que se despliega un proceso de largo plazo:
por ejemplo en los siguientes proyectos de investigacion realizados con Sab Miller, valga decir
Estructura de las comunidades microbianas en dos reactores anaerobios de tratamiento de las
aguas residuales de las principales cerveceras colombianas y Estudio de las relaciones de los
grupos microbianos presentes en la biomasa y las condiciones de operacion de tres reactores
metanogénicos del grupo empresarial SAB-Miller, se identificaron variables criticas que pueden
hacer mas eficiente el sistema de tratamiento de aguas residuales existente, sin embargo como
también lo menciond la investigadora la implementacion de estas medidas que tendrian un
impacto en la reduccidn de la contaminacién - debido a que el control de estas variables permitiria
gue la biomasa conserve sus caracteristicas en todo el proceso de eliminacién de residuos
agroindustriales y en consecuencia los microorganismos mantengan su capacidad de
biodegradacién -, depende de la empresa.

También se destaca la intencidén del grupo de investigacion de “transformar los desechos en algo
mas interesante” (Baena, 2009), con lo cual se tendrian impactos ambientales y econdmicos
evidentes: por un lado, el impacto econdmico se presentaria al aprovechar los residuos
agroindustriales, reduciendo directamente la contaminacidn y por el otro el impacto econdémico se
generaria al derivar productos con potencial de comercializacidn por las industrias productoras de
residuos agroindustriales. En este sentido, se resalta que el proyecto de Degradacion Bioldgica
también permite la creacién de la linea de investigacion Anaerobios y extremoéfilos y con ella los
proyectos Estudio de la estructura de la comunidad microbiana de yacimientos termominerales de
Boyacd y Estudio ecofisiologico de comunidades microbianas haldfilas de manantiales salinos
termales de Risaralda los cuales pretenden en términos gruesos “a partir de un termofilico
empezar a utilizar un desecho de una agroindustria para producir (...) acido lactico” (2009).

Como se ve entonces, la Degradacion Biolégica ademas de contar con sus factores impulsores
propios, es un factor impulsor en si mismo debido a que consolidé a la USBA como grupo de
investigacion a través de las lineas de Biorremediacion y biodegradacion de ambientes
contaminados y Anaerobios y extremdfilos. La relacién y consolidacién de relaciones con SAB
Miller, segln nuestro concepto han sido exitosas y en el largo plazo se podran analizar los
impactos ambientales y econdmicos, los cuales no serian posibles en un futuro sin el ejercicio
juicioso de caracterizacidon y descripcidon del comportamiento de los anaerobios en ambientes
extremos, que la USBA realiza en el presente.
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Ahora bien, como se muestra en el relato, la generacion de una nueva infraestructura del
laboratorio claramente repercute en los demas proyectos de investigacién que desarrolld el grupo,
pues contar con un laboratorio mejor dotado, con instrumentos y técnicas de investigacion
Optimas repercute en la calidad de las investigaciones que desde la USBA se generaron a partir de
la realizacién del proyecto de Degradacidn Bioldgica.

Como se aprecia con la generacién de estas lineas investigativas se consolida toda una escuela,
que interactia con otros grupos de investigacion como el de la Universidad del Valle y Ia
Universidad de los Andes, fortaleciendo asi la Red Nacional de Biotecnologia. Se resalta el trabajo
adelantando por la USBA, en coordinacion con el ICGEB, y el CINARA de la Universidad del Valle,
para la realizacion del curso Microbial biodiversity: Aplications and perspectives in industrial and
enviromental biotechnology.

Si bien el proyecto, cuenta con impactos importantes y sostenidos en el largo plazo, es claro que
todos los procesos son susceptibles de mejoramiento si en el momento de ejecucion de las
acciones se presentaran otro tipo de condiciones o variables que implicaran un mayor impacto en
la realizacion de la investigacidn. Para el caso de la Degradacién Bioldgica, segln la experiencia de
la investigadora, los recursos monetarios aportados por COLCIENCIAS fueron insuficientes para el
logro de los resultados, lo cual implico una serie de gestiones adicionales para la consecucién de
recursos y materiales que permitieran adelantar las acciones presentadas y aprobadas por las
entidades financiadoras, se destaca entonces, para el caso de esta investigacion, el apoyo
financiero recibido por la Universidad Javeriana, cuya contrapartida estuvo muy por encima del
presupuesto aprobado (en un principio se proyectaron $55.266.800 frente a los $147.282.565
ejecutados). Es importante aclarar que el proyecto en mencién recibié como contrapartida de
COLCIENCIAS, el “monto maximo para aquella época” (549.000.000).

Otro factor que tuvo un impacto en el proyecto, en cuanto al tiempo estimado para su realizacion,
en un principio proyectado para dos afos, fueron las gestiones que al interior de la Universidad
Javeriana, se tuvieron que realizar para el desembolso de los recursos y adecuaciéon de la
infraestructura del laboratorio. Estos tiempos, no fueron anticipados en el cronograma
presentado a COLCIENCIAS, por lo cual se solicitaron dos prorrogas, debido a que se requerian
adecuaciones para adelantar los procesos investigativos. Este proyecto, entonces genera
capacidades frente a la planeacién tanto de recursos financieros como de tiempo ( Impactos
organizacionales) que son tenidas en cuenta a la hora de formular nuevas investigaciones, sin
embargo como bien lo sostiene la investigadora, existe una contingencia que en ocasiones es de
dificil prediccién.

d. Conclusiones y Aprendizajes

La selecciéon del proyecto de Degradacidon Bioldgica, se basd segun el criterio de propdsito,
definiéndolo asi como un caso exitoso, pues la cadena de resultados generados permitié por un
lado alcanzar los impactos previstos y por otro generar una serie de impactos no previstos los
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cuales fueron fundamentales para el trabajo que en la actualidad viene adelantado la USBA. La
siguiente tabla presenta esquemadticamente los impactos esperados y los alcanzados tanto
previstos, como no previstos.
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Cuadro 10 Impactos esperados y los alcanzados tanto previstos, como no previstos - Estudio de

caso No. 1

Tipo de Impacto

Impacto esperado

Impacto alcanzado

Previstos

No previstos

Impactos
Académicos o
en grupos de
investigacion

Fortalecimiento del
Programa de
Saneamiento y

Biotecnologia

El grupo mejord su clasificacion en COLCIENCIAS para la
siguiente convocatoria.

Creacidn de lineas de investigacion

Continuaciéon de proyectos en el mismo campo de

Fortalecimiento de la Red Nacional de
Biotecnologia.
Fortalecimiento de vinculos con la Universidad del

Valle y Universidad de los Andes.

Ambiental. investigacion. Fortalecimiento de vinculos con la Universidad de
Grifith, Australia.
Mejoramiento de asignaturas de pregrado y
Maestria

Publicacion de | Publicacion del articulo Aminiphilus circumscriptus gen.

resultados en revista

indexada.

Nov. Sp. Nov., an anaerobic amino acid degrading
bacterium from an upflow anaerobic sludge reactor, en la
revista International Journal of Systematic and

Evolutionary Microbiology.

Difusion de resultados a | Internacional: a) VIl Taller y Simposio Latinoamericano | Curso, Microbial biodiversity: Aplications and
nivel internacional vy | Sobre Digestion Anaerobia, b) 10th International | perspectives in industrial and enviromental
nacional. Symposium on Microbial Planet: Sub-surface to space y | biotechnology, realizado en el 2005 en Bogota.

c) Congreso latinoamericano de Ingenieria de alimentos.

Nacional: a) Segundo Congreso Colombiano de

Biotecnologia y b) Primer Seminario Internacional de

Bionegocios.
Remodelacion del | Adecuacion de infraestructura y compra del equipo:
laboratorio. Espectrofotémetro de Barrido U.V y visible.
Formacion de | Formacion de estudiantes en Biotecnologia y | Mejoramiento de asignaturas de pregrado,

estudiantes

Saneamiento Ambiental. Tesis de pregrado y tesis de

maestria.

Microbiologia ambiental, y maestria, Ecologia de
ambientes anaerobios y Ecologia microbiana.

Impactos
cientifico
tecnolégicos

Estudio de los sistemas
biolégicos anaerobios.

Descripcion taxondémica completa de la cepa lle-2

considerada nuevo género bacteriano.

Conocimiento de la
comunidad bacteriana .

Aislamiento de 39 cepas, de las cuales 6 pueden ser
consideradas como nuevas especies.

Contribuir al
mejoramiento en la
operacion y
funcionamiento de los

Los resultados de este proyecto pueden aportar

informacién util sobre parametros cinéticos,

estimaciones de la tasa maxima de degradacion de
sustratos y constantes media de saturacién que podran

sistemas de | ser utilizados para disefio de reactores anaerobios.
tratamiento de
desechos.
Impactos Contribuir a la | Este estudio permiti6 ampliar el conocimiento de los
Ambientales descripcion  de  las | microorganismos peptidoliticos y/o aminoacidoliticos
actividades metabdlicas | que intervienen en el proceso de degradacion de la
de los diferentes | materia orgdnica en reactores anaerobios, asi como
microorganismos que | cuantificar su nimero en estos reactores.
permitan el desarrollo
de nuevos y mas
eficientes sistemas de
tratamiento de aguas
residuales.
Impactos Posibles productos derivados de proyectos (P.Ej.
econdémicos acido lactico) que se desarrollan a partir de los
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resultados del proyecto objeto de analisis. (efectos
hacia adelante)

Impactos Aprendizajes en la formulacion y gestion de
organizacionales proyectos, al igual que la gestién de recursos
financieros.

Fortalecimiento de los vinculos con la empresa
SAB-Miller, lo cual permitié la realizacién de 2

proyectos de investigacion posteriores.

A partir del andlisis adelantado, es evidente que el proyecto que se ha relatado y analizado en este
documento ha generado un proceso de transformacion y de crecimiento a nivel cientifico en la
USBA. Este crecimiento se evidencia en la consolidacion de sus propdsitos misionales, la
generacion de procesos estratégicos para el grupo de investigacién y el mejoramiento de sus
procedimientos de apoyo.

La misidn de la USBA, es “generar estudios en biodiversidad y en los procesos ecoldgicos asociados
a ella con el fin de desarrollar herramientas para la soluciéon de problemas ambientales”, asi como
“divulgar los resultados de estas investigaciones a través de las actividades de docencia a nivel de
pregrado y posgrado y prestacién de servicios”, el proyecto de Degradacidon Bioldgica, tal como se
ha indicado fue el dispositivo que disparo el proceso investigativo para iniciar de forma sistematica
el estudio de los anaerobios, ampliando las lineas de investigacién de la USBA, especificamente la
relacionada con Biorremediacién y biodegradacidon de ambientes contaminados, lo cual contribuyd
de forma directa al conocimiento de la biodiversidad en sistemas anaerobios, siendo este el
primer paso para una caracterizacién mas profunda de las asociaciones simbidticas que realizan y
los factores criticos que inciden en el comportamiento de los sistemas de degradacion bioldgica,
para asi desarrollar herramientas o procedimientos que generen procesos de produccidn mas
limpios y con un menor impacto ambiental. Adicionalmente, los esfuerzos realizados por la USBA,
permitieron la formacion no sélo de los investigadores y estudiantes asociados al proyecto, sino
gue su marco de accion se amplié al permitir el mejoramiento de asignaturas tanto de pregrado
como de posgrado asi como la generacién de cursos de formacion continua para profesionales de
diferentes areas interesados en mejorar sus competencias con respecto a las aplicaciones
biotecnoldgicas de la diversidad microbiana.

A nivel estratégico, a raiz de las acciones realizadas para cumplir con sus propdsitos misionales, la
USBA en el desarrollo de este proyecto consolidé alianzas fundamentales desde un nivel
académico e investigativo y desde un nivel de consolidacién de relaciones universidad — empresa,
gue le permitieron por una parte, difundir de forma mas amplia sus resultados, a partir de alianzas
internacionales - Centro Internacional de Ingenieria Genética y Biotecnologia y Universidad de
Grifith, y alianzas nacionales con la Universidad del Valle y de la Universidad de los Andes. Por
otra parte, el vinculo desarrollado con Sab-Miller se considera desde un nivel estratégico, pues si
bien contribuye con el cumplimiento de sus objetivos misionales, el apoyo en recursos financieros
y la movilizacion de saberes desde el campo de la investigacidén basica a la investigacion aplicada,
se facilita debido a esta importante relacién. A nivel estratégico, se destaca que la USBA, debido a
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las dificultades presupuestales del proyecto, genero la necesidad de busqueda de recursos y
alianzas estratégicas para poder avanzar con el proceso investigativo.

Finalmente, en toda organizacién, académica o productiva, para el cumplimiento de los procesos
misionales, se requiere de procedimientos de apoyo, que si bien no son el objeto de existir de las
unidades investigativas, son fundamentales para que los objetivos de los proyectos adelantados se
desarrollen con mayor fluidez. En este sentido, se destaca como el proyecto permitié el
aprendizaje en la formulacidon y gestion de proyectos, los cuales en las investigaciones adelantadas
con posterioridad, permitieron una mejor planeacién y gestion de los recursos.

Para el éxito del proyecto de Degradacidn Bioldgica existieron un conjunto de factores impulsores,
tanto a nivel interno como externo de la USBA, que permitieron impactar de forma positiva los
procesos misionales, de apoyo y estratégicos de la organizacion. A nivel interno, el factor
fundamental se desprende de la fuerte motivacién de la investigadora principal, de continuar con
la linea de investigacién ya desarrollada en el marco de su tesis doctoral y de consolidar a nivel
nacional el campo de estudio de los anaerobios como potencial para el manejo de aguas
residuales y posteriormente para la generacién de nuevos productos a partir de la investigacion de
estos microorganismos en ambientes extremos.

A nivel externo, se considera como principal factor impulsor la alianza que se inicia con la empresa
Bavaria, pues la comprension de la importancia de ésta, le permitié a la USBA, generar una
relacidon solida que con el tiempo permitid la generacién y financiaciéon de otros proyectos de
investigacion en los que la empresa se vinculd de forma mas activa. Este es un factor de éxito
indudable para el proyecto, dado el interés creciente de la empresa privada, especificamente de
SAB Miller, de apoyar econédmicamente los proyectos de investigacién que en un futuro tendran
una aplicacion en la reducciéon de la contaminacion. Asi pues, el proyecto de Degradacion
Bioldgica tiene un efecto hacia adelante importante, debido a que las investigaciones que
actualmente se desarrollan y las que en un futuro adelantara la USBA, tendran aplicaciones en el
sector productivo y por ende generardn impactos en la reduccidn de la contaminacién, a través de
una produccién mas limpia e impactos econdmicos, en la medida en que se desarrollen y
comercialicen productos derivados de los residuos agroindustriales. También se resalta que los
resultados de estas investigaciones podrian en un futuro transferirse a otras industrias del sector
productivo.

Por otra parte, entre los factores inhibidores del proceso, esto es los que no permitieron que el
proyecto tuviera mayores impactos, se encuentran la escasez de presupuesto y la falta de
conocimiento por parte de los integrantes del proyecto frente a los tramites administrativos.
Estos factores, si bien dentro del proyecto resultan como un factor inhibidor, desde una
perspectiva mds amplia pueden considerarse como factores impulsores: a manera de ilustracion
frente a la escasez de recursos, la USBA mejord su capacidad de gestidn frente a la consecucién de
recursos de otras fuentes, distintos a los otorgados por COLCIENCIAS y la Universidad, vy al
aumento de capacidades de “venta” de los productos y servicios ofrecidos por la organizacién;
igualmente el desconocimiento de los tramites administrativos generd para los siguientes
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proyectos, un aprendizaje que potencia los procesos de planeacién, gestidon y ejecucién de la
investigaciones posteriores.

Finalmente se resalta, que si bien este proyecto a partir de los factores impulsores presentados,
logré impactos sostenidos en el largo plazo, un factor inhibidor como lo es los montos financiados
por COLCIENCIAS puede llegar a constituirse, en los procesos de investigacion en general en una
barrera para el logro de los objetivos planteados. Con esto ultimo, se pretende decir que se
requiere de una politica de financiacidn de la investigacidn que convierta en realidad, la formacién
de una masa critica de investigacion y de investigadores que permitan desencadenar procesos de
generacion de conocimientos que contribuyan al desarrollo social y econémico del pais.
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5.1.2. Elvideo argumental como herramienta para la ensefianza de las ciencias: Galileo.
El arte de la ciencia.

a. Descripcion del proyecto

Titulo : El video argumental como herramienta para la ensefanza de las ciencias: Galileo.
El arte de la ciencia

Investigador Principal: Carlos Augusto Hernandez
Periodo de ejecucidn: Fecha Inicio 27/11/2002. Fecha Acta de liquidacién. 13/12/2004
Entidad Ejecutora: Un medios. Universidad Nacional

Financiacion:

Valor total Ejecutado $259.076.489
Financiado por Colciencias $57.012.044
Contrapartida de la entidad ejecutora. Universidad Nacional $176.652.445
Fundacién Mazda $25.412.000

Modalidad de Financiacion: Recuperacidon Contingente.

Programa: Educacién

b. Desarrollo del caso

El video argumental como herramienta para la ensefianza de las ciencias: Galileo. El arte de la
ciencia™, se constituyé como un proyecto que pretendia conjugar el saber cientifico, el saber
pedagdgico y el saber comunicativo. Como todos los saberes, el saber cientifico maneja cédigos
de comunicacidn y “requiere de traductores y difusores de sus elementos bdsicos para acercarlos
de forma eficiente al comun de la gente” (UNIMEDIOS-UN Televisidn, 2002, pag. 2) superando asi
la creencia que su divulgacién debe hacerse en circulos cerrados o publicaciones especializadas a

|ll

los que por lo general los estudiantes en formacién y el publico en general “no tienen acceso o
carecen de las herramientas para decodificar lo que alli encuentran” (pag. 2). Asimismo es posible
afirmar que la transmisién de todo saber cientifico requiere de un saber pedagégico y de un saber

comunicativo, en la medida en que esta actividad implica la adaptacidon de las estrategias

18 En adelante nos referiremos a El video argumental como herramienta para la ensefianza de las ciencias:
Galileo. El arte de la ciencia, como El video argumental.
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educativas a las nuevas tecnologias de informacidn y comunicacion que traduzcan el saber
cientifico, sin abandonar la rigurosidad conceptual del mismo, tal como lo menciona Rodriguez,
citado por Unimedios:

Las estrategias empleadas para hacer frente a esos retos son de diverso tipo: utilizacién de
material didactico en forma de video, empleo del computador como herramienta de
conexidn a las redes informaticas para aprovechar las bibliotecas virtuales como ayudas
escolares, empleo del cémic impreso o televisivo, utilizacién de afiches y revistas,
teleconferencias, (...) entre otros. (UNIMEDIOS-UN Television, 2002, pag. 7)

La conjugacion de estos saberes (cientifico — pedagdgico — comunicativo), ha sido una de las
preocupaciones del investigador principal del Video Argumental, Carlos Augusto Hernandez',
quién por mas de veinte afios ha trabajado en el campo de la historia y la ensefianza de las
ciencias. lgualmente junto con José Granés Sellares, Hernandez ha estudiado a profundidad la
vida y obra de los fundadores de la ciencia empirico analitica moderna, Galileo y Newton: a partir
de este trabajo se genera, entre otros productos un curso de contexto en la Universidad Nacional,
vigente en la actualidad, y la primera Catedra Manuel Ancizar de la misma institucién. Desde un
principio, entonces, se ve que la transmisién de los conceptos y teorias de estos dos cientificos,
Galileo y Newton, fueron disefiados para un publico amplio y diverso, sin dejar de mantener el
“rigor histérico y la seriedad en el tratamiento de los temas académicos”. (UNIMEDIOS-UN
Televisién, 2002, pag. 8)

Con esta experiencia, Hernandez y Granés, se plantean el problema de si éies posible proponer y
llevar a cabo en Colombia una estrategia de apoyo a la ensefianza de las ciencias acorde con una
actitud cientifica y basada en materiales de alta calidad, en la que a través del video argumental se
aproxime a los estudiantes a la cultura de la ciencia? (UNIMEDIOS-UN Television, 2002, pag. 4) La
respuesta a esta cuestidn es afirmativa pues la generacién de un video argumental, en donde se
combinan elementos dramdaticos pero que recrearan de manera rigurosa los conceptos cientificos
y la historia de los fenémenos alli planteados, permitiria generar una herramienta pedagégica y
transmitir de forma sencilla la cultura de la ciencia.

Para lograr este objetivo, y emprender un proyecto que tuviera como resultado material de alta
calidad, en este caso los videos sobre la vida y obra de Galileo, se requeria de expertos en el saber
comunicativo y pedagdgico, especificamente en la produccién de materiales educativos. Es por
este motivo que desde un inicio, se encuentra vinculado un profesional en Cine y Medios
Audiovisuales, Federico Hernandez, posteriormente Unimedios Television y un experto en el
manejo de imagenes audiovisuales, Alejandro Jaramillo, quien realizaria un acompafiamiento
durante todo el proyecto. Dentro de este grupo interdisciplinario, se adelanta una reflexion
tedrica que giraba sobre dos aspectos fundamentales: el primero de ellos se referia a la utilizacion,

¥ En un principio el investigador principal del proyecto, fue el Director de Unimedios Television, Fernando Parada Rodriguez; sin
embargo el profesor Hernandez se encontro vinculado al proyecto desde un inicio a la investigacién y su rol como investigador principal
se formaliza en mayo de 2003, cinco meses después de iniciado el proyecto.
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por parte de los docentes del video argumental en la ensefianza de las ciencias y el segundo a la
preproduccion, produccién y postproduccion de los videos.

Con esta serie de reflexiones en mente, y atendiendo al interés y acercamiento de los
investigadores a la experiencia pedagdgica y al trabajo de los docentes, en el 2002 se presenta el
proyecto a COLCIENCIAS, como un proyecto de Educacidn, que pretendia:

“proponer y llevar a cabo en Colombia una estrategia de apoyo a la enseiianza de las
ciencias acorde con una actitud cientifica y basada en materiales de alta calidad, en la que
a través del video argumental, se motive y aproxime a los estudiantes a la cultura de la
ciencia” (UNIMEDIOS-UN Television, 2002, pag. 9)

Antes de seguir adelante con la exposicidn de los distintos procesos que llevaron a la produccién
de la serie de video y su posterior difusidon en diferentes espacios es importante aclarar que el
video argumental es “aquél que narra un suceso utilizando un formato dramdatico” (Jaramillo,
2005, pag. 122) en donde existe una “légica narrativa como analogia del proceso de conocimiento
(y) la posibilidad de volverlo un texto compartido” (pag. 22) en contraste con el genero de
documental que “se ubica como estructura narrativa mas cerca de la transmisidn unidireccional de
informacidn, puesto que en la mayoria de los casos se narran los hechos desde fuera, por parte de
un narrador que sabe mas sobre los personajes que ellos mismos” (pag. 22).

Para la realizacion de los videos, en primera instancia se dio un acercamiento de los realizadores a
la Catedra Galileo y Newton, ya mencionada, para “desarrollar la idea (...) de las bases narrativas
de la serie” (UNIMEDIOS-UN Television, 2002, pag. 10). Con esta informacidn, asi como con la
recopilacion de textos, documentos y materiales relacionados con: nuevas estrategias
pedagdgicas, educacidn a través de medios audiovisuales se “disefid la secuencia tematica (...) a
partir de una guia de contenidos” (pag. 10). En esta fase, se requeria de la elaboracién de guiones
qgue fueran fieles a los hechos cientificos, pero que también conjugaran el arte, los debates
politicos y los juicios religiosos a los que Galileo se vio sometido: esta etapa fue fundamental en la
medida que vinculé un trabajo interdisciplinario, que permitiera un enlance efectivo entre los
guiones literarios y los guiones técnicos para que de esta forma respondieran a las caracteristicas
de un video argumental y al mismo tiempo explicaran los fendmenos fisicos con tal claridad que
no confundieran a los estudiantes y aprendices de las teorias del cientifico en mencién. Como
producto de esta fase, se generan los guiones para 5 videos, dirigidos por Franz Biberkopf (El
telescopio, El cielo y el arte, EIl método, Las matematicas y el mundo, El juicio) que cuentan

“la historia de Carolina, una joven estudiante de filosofia cuyo abuelo investigaba sobre la
vida y obra del fundador de la Ciencia moderna (..) los textos del abuelo son didlogos
imaginarios de Galileo con sus interlocutores, de modo que al leerlos se retrocede en el
tiempo y Galileo recupera la vida (...) a través de la lectura, Carolina y Mateo [su hermano]
vuelven a escuchar al abuelo y reviven las escenas, que a nosotros se nos ofrecen como
indgenes (...) En esos textos Carolina encontrard algunas de las respuestas (...) [y] hallara
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los argumentos que busca para discutir con su profesor [de Historia de las Ciencias] y para
entusiasmarlo finalmente en la exploracién que es posible continuar tras las huellas del
abuelo” (Hernandez, 2004, pags. 11-12).

En esta fase de preproduccion, el director de fotografia, John Sdnchez Castiblanco, elaboré los
planos de piso, la directora de arte, Susana Carrié, realizdé todo el proceso de recreacién de la
época a través del vestuario y de la escenografia y el director general seleccidnd a los actores para
cada uno de los papeles planteados. En la fase de produccién, se grabaron la totalidad de escenas
interiores y exteriores, para los 5 videos; posteriormente, en la postproduccion se realizé la
edicion de material asi como los efectos digitales de audio, video, disefio grafico y musica original.
La realizacidon de los videos culmino en los primeros meses del 2004.

Paralelo a la realizaciéon del video, se encuentra — como ya ha sido mencionado — la fase
pedagdgica para materializar el uso del video por parte de los docentes. En este camino se
vinculan Henry Murrain, Diego Cancino, integrantes del Grupo Federichi, y Juliana Lépez quienes,
junto con Hernandez, Granés y Jaramillo, disefian y realizan el Programa de Formacion
Permanente a Docentes, PFPD, : El primero de ellos se realizé en el ano 2003 y el segundo en el
2004. Dentro de los PFPD, a los cuales asistieron apréximadamente 120 docentes, se realizaba
una explicacién de los videos vy la utilidad de los mismos para la ensefianza de las ciencias. En el
transcurso de este proceso, Carlos Augusto Herndndez, realizd una serie de guias de apoyo que
posteriormente se convirtieron en el libro Galileo: El Arte de la Ciencia, cuyo objetivo era servir de
apoyo y profundizar sobre los temas discutidos en los videos, en el libro “se recogen sintesis de los
problemas planteados en los videos (EL TEMA) y consideraciones de tipo histérico, epistemoldgico
y pedagdgico (VARIACIONES SOBRE EL TEMA)” (Hernandez, 2004, pag. 12). Otra publicacién que
emana de este proyecto es la realizada por Alejandro Jaramillo: Video argumental y educacion en
ciencias: una relacion paraddjica, en donde se plantea la utilizacién de “series de ficcidn en los
procesos de ensefianza aprendizaje” (Jaramillo, 2005, pag. 121)

Como resultado del proyecto también se cred la pagina web www.galileogalilei.unal.edu.co, en

donde se encuentran los videos, asi como documentacién y material de apoyo del proyecto.
Después de finalizada la investigacién, los videos se han utilizado como material para el curso de
contexto de Galileo en la Universidad Nacional. Actualmente sirve como material pedagédgico para
la asignatura de Origenes de la Ciencia Moderna, impartida por Hernandez dentro de la Maestria
en Ensefanza de las Ciencias Exactas y Naturales en la misma universidad. La difusion de los videos
a través de medios masivos, se realizd a través del Canal 11 y del Canal 9 a nivel nacional, a nivel
regional se difudieron a través de canales locales de Cali y Medellin. El material audiovisual
también fue enviado a Paraguay y Venezuela.

a. Analisis

El Video Argumental, es un proyecto que cumplié con los objetivos previstos en el tiempo
propuesto a través de una utilizacién efectiva de los recursos que fueron asignados por
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COLCIENCIAS, la Universidad Nacional y la Fundacién Mazda: estos resultados se refieren a la
produccion de los 5 videos, su difusién a través de medios masivos y la realizacién de
publicaciones en torno a las experiencias recogidas en la ejecucién del mismo. Sin embargo un
proyecto no sdélo es considerado exitoso por el cumplimiento de estos factores: El Video
Argumental, para este caso, se considera exitoso pues logrd desarrollar un material educativo de
alta calidad, - haciendo uso de las tecnologias de la informaciéon, atendiendo a un lenguaje
sencillo y comprensible pero al mismo tiempo manteniendo el rigor de los conceptos cientificos
desarrollados por Galileo — que fue presentado, explicado y valorado por docentes del Distrito
Capital, quienes en su mayoria consideraron el material como una herramienta pedagdgica
importante que podria llegar a mejorar la experiencia de ensefianza - aprendizaje.

El éxito entonces se da por una conjugacién afortunada de factores que tienen que ver
principalmente con la trayectoria de los investigadores del proyecto: el proyecto es un hecho
importante dentro de la experiencia pedagdgica, académica e investigativa de Hernandez, Granés,
Jaramillo y hace parte de las preocupaciones y de los trabajos desarrollados con anterioridad y
posterioridad al Video Argumental tanto por parte de Unimedios como por parte del Grupo
Federichi: existe entonces una continuidad ligada a la historia de vida tanto de los integrantes
como a la trayectoria de los grupos de investigacion involucrados.

Otro factor de éxito, corresponde sin duda a la interdisciplinariedad (expertos en pedagogia y
ensefianza de las ciencias, expertos en medios audiovisuales) que logré conjugar de forma
efectiva, algo que se habia planteado el proyecto desde un principio, el saber cientifico, el saber
pedagdgico y el saber comunicativo. Los videos son el resultado que recrea la experiencia vital de
Galileo y esto se debe a la fuerte reflexién tedrica que precedid las fases de preproduccion,
produccién y postproduccion de los videos que permitieron mezclar el pasado con el presente
conservando un lenguaje actual. La escritura de los guiones llevd, en palabras de Franz Biberkopf
a una “especie de ping pong [en el que] el guidn iba de acad para alld, del académico a los
guionistas” (Biberkopf, 2004).

En cuanto a la fase pedagdgica del proyecto, a través de los PFPD, seglin Murrain y Cancino los
videos eran concebidos por los docentes como una herramienta pedagdgica muy valiosa, sin
embargo segun estos mismos investigadores el seguimiento al uso que realizaban del mismo, “era
muy dificil... pues no se utilizé una metodologia especifica para saber lo que en adelante vino”,
esto plantea la dificultad de transformar la experiencia pedagdgica y las practicas de ensefianza
tradicionales, como bien los sustenta Jaramillo transformar las relaciones pedagdgicas
convencionales implica que:

Las condiciones para el aprovechamiento del video en el aula serdn mds adecuadas, entonces, si
existe una plataforma seran mas adecuadas, entonces, si existe una plataforma en la cual apoyar
su uso, ésta debe entenderse como un proceso continuo que crea una sinergia entre los muchos
procesos de comunicacion que se dan en el ejercicio educativo e interrelaciona problemas y
objetivos formativos diversos, por medio de una coordinacidon de acciones y procesos a largo
plazo.
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Es pertinente, recordar que el proyecto tiene una concepcion constructivista de la intervencion
pedagdgica, base formada de “las psicologias cognitiva y educativa que plantean distintos
enfoques que aunque mantienen diferencias importantes entre si, participan de una serie de
principios comunes (..) que buscan alejarse de los enfoques meramente instrumentales del
aprendizaje y tienen como coincidencia fundamental el principio de la actividad constructiva de
los estudiantes en la realizacién de los aprendizajes, con ello se resalta el hecho de que el
desarrollo del proceso educativo es inseparable de la adquisicion de unos saberes culturales y la
realizacién de saberes especificos, y que el aprendizaje de los saberes culturales no consiste en
una transmision sino en una construccién (o reconstruccion) por parte del estudiante.”
(Hernandez, 2002, pag. 16) En este sentido, el Video Argumental, se constituye como un material
educativo que asume el aprendizaje como un proceso de “apropiacion del mundo” en donde la
ensefanza esta totalmente mediatizada por la actividad mental constructiva del sujeto, que se
aplica a contenidos que ya tienen un considerable grado de elaboracién, como resultado de un
proceso de construccion social (socioconstructivismo).

Adicionalmente como lo sostiene Herndndez en la vida cotidiana se generan gran cantidad de los
aprendizajes que como individuos tenemos “es en ese espacio [el de la vida cotidiana] donde
construimos nuestra identidad, nuestras mediaciones, es decir el conjunto de influencias que
estructuran el proceso de aprendizaje y sus resultados, provenientes tanto de la mente de las
personas, como de su contexto sociocultural, ligadas a factores cognoscitivos, situacionales e
institucionales (...) esta mediacién cultural contiene mediaciones multiples (...) de caracter
individual, institucional, mediatico, situacional y de referencia” (Hernandez, 2002, pag. 17). A la
vez existen realidades que “ no son familiares ni cercanas, dado que no hacen parte de la vida
cotidiana de una persona o de un grupo humano y que dificilmente puede ser conocidas por
experiencia directa, pues no se vinculan directamente con las situaciones, los seres, los objetos o
los espacios cotidianos” (pag. 17) estas realidades son apropiadas mediante “percepciones
sustitutas” que pueden ser abordadas “por modelos o explicaciones elaboradas por otros para
mostrar un realidad y ofrecer una experiencia que un individuo no puede alcanzar directamente.”

(pag. 17)

En esta medida, en la apropiacién de la realidad mediante perceciones sustitutas, no cabe duda
gue los medios audiovisuales y las nuevas tecnologias de informacién y comunicacién juegan un
papel preponderante en la forma como se describe y transmite una realidad especifica, como los
sostiene el investigador principal “las audiovisuales se caracterizan por un alto potencial para el
aprendizaje mediante percepciones sustitutas, y en el area de las ciencias donde a veces es
conflictivo aterrizar contenidos o relacionarlos con la vida cotidiana de los alumnos para ser
aprendidos de forma significativa, encontramos un area de trabajo bastante fértil a ser trabajada
teniendo en cuenta este enfoque pedagdgico”. (Hernandez, pag. 17)

Ahora bien, esta reflexion sobre los métodos de ensefianza, no es suficiente para que se de un
cambio efectivo en la transformacién de la labor docente. Esta transformacién requiere de un
trabajo intensivo por parte de los maestros, que implica saber la temdtica, leer de forma juiciosa el
libro y adelantar una reflexion sobre sus practicas pedagdgicas para estar abierto a la introduccion

134



de nuevas tecnologias. Sin embargo se puede resaltar la experiencia de algunos docentes como la
adelantada por Brian Alexander Gédmez, estudiante de la Maestria de Educacion en Ciencias, quien
desarrolld el proyecto Propuesta de trabajo en aula y recopilacion de experiencias a partir de las
ideas de Galileo, y a partir de la proyeccion de los videos de Galileo realiza una produccién
audiovisual en la Institucién Educativa Distrital José Antonio Galdn, que tiene como objetivo
“fortalecer las competencias cognitivas en la asignatura de Fisica mediante la reflexién histdrica

sobre el origen de los conceptos trabajados y la produccién de material audiovisual” (Gomez,
2009, pag. 6). Para la realizacion de este material, el docente Gomez vinculd a los estudiantes y

utilizé como escenarios las instalaciones del colegio.

El Video Argumental, es a todas luces un proyecto exitoso, sin embargo un mayor impacto a nivel
social se hubiera podido dar a partir del desarrollo de una metodologia para replicar el modelo a
otros campos del conocimiento; la pregunta que surge en este momento es éa quién - a titulo
individual o institucional — corresponde adelantar las acciones necesarias para que este tipo de
proyectos, con un impacto demostrado, se repliquen de forma tal que la experiencia ganada
pueda se convierta en un modelo de producciéon de materiales audiovisuales, que permita parte
adelantar innovaciones en las practicas pedagdgicas y realizar un seguimiento de las mismas?

La respuesta a esta cuestion fundamental, no se presenta de una forma sencilla. Para Herndndez,
en el caso Colombiano, los investigadores ademds de adelantar su labor académica y cientifica,
deben ser gestores de la promocién de sus investigaciones a partir de la generacion de una red de
contactos a nivel publico y privado que permitan movilizar recursos de todo orden y asi poder
realizar un seguimiento del impacto, con el fin de adelantar mejoras y sintetizar la experiencia de
investigacion en modelos utiles para el desarrollo de proyectos que alimenten toda una linea de
trabajo. Sin embargo, consideramos que el tema no se resuelve con este planteamiento pues la
capacidad de los investigadores y de los grupos, en la mayoria de los casos, no sobrepasa la
capacidad de agencia de instituciones publicas y privadas que tienen una mayor influencia en la
articulacion de procesos de gestion mas complejos que llegan a superar la voluntad, pericia y
experiencia de cualquier investigador, de los grupos a los cuales se encuentra vinculado y la red de
contactos que él pueda generar.

b. Conclusiones y aprendizajes

La seleccion del Video Argumental como estudio de caso, , se basd segun el criterio de propédsito,
definiéndolo asi como un caso exitoso, pues la sucesion de hechos permitid alcanzar los impactos
previstos y por otro generar una serie de reflexiones tedricas, pedagdgicas e impactos que
alimentaron la experiencia de los investigadores alli vinculados a la vez que presentaron a un
conjunto de docentes una herramienta pedagdgica innovadora que si bien queda a merced de los
mismos la decision sobre su uso, si generd un avance al presentar a la comunidad docente esta
nueva opcion de materiales educativos. La siguiente tabla presenta esquemadticamente los
impactos esperados y los alcanzados, tanto los previstos como los no previstos.
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Cuadro 11 Impactos esperados y los alcanzados tanto previstos, como no previstos - Estudio de

caso No. 2

Tipo de Impacto

Impacto esperado

Impacto alcanzado

Previstos

No previstos

Impactos
Académicos o en
grupos de
investigacion

Utilizacion de
materiales educativos
en diferentes
contextos de uso.

Utilizacién de los videos en la Catedra
de Galileo.

Utilizacién de los videos en los
Programas de Formacion Permanente
a Docentes.

Fortalecimiento redes de investigacion:
Unimedios — Grupo Federichi.

Utilizacién de los videos en la Maestria en
Ensefianza de las Ciencias Exactas y
Naturales y realizacién de material
audiovisual por parte de un estudiante.

Impactos Cientifico
Tecnoldgicos

Traduccién de los
conocimientos
cientificos.

Reflexién sobre la
aplicabilidad del video
argumental en la
educacion.

Publicacién del articulo Video
argumental y educacidn en ciencias:
una relacién paraddjica en la revista
Comunicar.

Produccioén de los videos

Publicacién del libro Galileo: El arte de la
ciencia como texto de apoyo para el trabajo
en el aula.

Impactos Sociales

Presentar una opcion
real para ser

Difusion en canales regionales,
nacionales.

Entrega de documentacion a otros paises
Realizacion de pagina web

traductores de datos Formaciéon de Docentes

e informacidn basica Acceso a nuevas formas de
de la ciencia en ensefianza. Desarrollo de una
conocimiento util y herramienta pedagdgica innovadora.

cercano a todos.

Con el andlisis adelantado, si bien se dificulta la mediciéon de los procesos de transformacion y
cambio en las practicas docentes, se insiste en que el material educativo generado, rompe
positivamente con los esquemas tradicionales de ensefianza-aprendizaje, y traduce el lenguaje
técnico a partir de la construccion de un guién que no abandona el rigor cientifico y tiene en
cuenta las formas de comunicacidn actuales. La produccion de los videos, con la recreacion de
imagenes que conjugan el presente con el pasado, capta inmediatamente la atencién de los

espectadores.

Asi mismo, cabe resaltar que “la escuela tradicional estd lejos de desaparecer [y] la cultura
audiovisual no puede sustituir completamente el texto y las maquinas de ensefiar no sustituyen las
interacciones entre los estudiantes y los maestros” (Hernandez, pag. 14) también es importante
aclarar como lo sefiala Marques citado por Herndndez que sin embargo es preciso que desde la
escuela se promuevan este tipo de herramientas para que “la simple introduccion de los medios
como herramientas didacticas, no funciona como elemento transformador de procesos de
ensefianza- aprendizaje, por el contrario introducir los medios sin una debida estrategia de
acompafiamiento, uso y evaluacién, puede producir mdas problemas que ventajas” (pag. 12)

Partiendo de lo anterior y de acuerdo a los aprendizajes generados por el proyecto es necesario
gue se den estrategias integradas que definan claramente los objetivos de la innovacién y uso en
los materiales educativos dentro de los Proyectos Educativos Institucionales, y que adicionalmente
involucren todos los procesos y procedimientos logisticos y administrativos que permitan replicar
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el modelo de forma efectiva para que tanto los docentes como los estudiantes ganen experiencia
en este tipo de estrategias pedagdgicas.

Adicionalmente como se presenta en la tabla existen una serie de impactos no previstos, como la
publicaciéon del libro, a partir de la necesidad de los docentes en formacion en el PFPD. También
se destaca como la proyeccién de los videos en la Maestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y
Naturales, ha tenido un impacto visible. Se resalta que la transformacién de las practicas
pedagdgicas es un impacto que va mas alld de los alcances de este proyecto y requiere de otro
tipo de actividades y de gestiones que se salen del marco de accién de los investigadores y de los
grupos a los cuales se encuentran vinculados. Si bien es cierto que tanto los unos como los otros
deben ser proactivos en la gestidon y consecucién de recursos, es indudable que esto no es
suficiente, pues la capacidad de los distintos actores supera su posibilidades de accién: esto podria
indicar que las instituciones deben adquirir un liderazgo que permita ampliar el impacto social,
cientifico, productivo y organizacional de proyectos que si bien tienen éxito, el impacto se ve
limitado por las condiciones anteriormente descritas.

Los factores impulsores de este proceso se presentan a nivel interno a partir de la motivacion,
experiencia y reconocida trayectoria de los investigadores del proceso, también se destaca a nivel
interno, el apoyo incondicional de la Universidad Nacional para el desarrollo de todas las fases que
llevaron a la produccion de los videos. A nivel externo estos factores incluyen, el trabajo
pedagogico adelantado con los integrantes del Grupo Federichi, quienes fueron fundamentales
para el desarrollo de los Programas de Formacion Docente. Como factor inhibidor del proceso en
cuanto a los impactos que se hubieran podido generar, se destaca el hecho ya resaltado de la
generacion de estrategias que dieran paso a replicar el modelo de produccién de audiovisuales
hacia otras esferas del conocimiento.
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5.1.3. Educacidn y transculturacion juvenil indigena
a. Descripcion del proyecto

Titulo : Educacidn y transculturacion juvenil indigena
Investigador Principal: Alvaro Rodriguez Rueda

Periodo de ejecucién: Fecha Acta Final 13/06/2005

Entidad Ejecutora: Fundacién Caminos de Identidad (FUCAI)

Financiacion:

Valor total Ejecutado $86.709.695
Financiado por Colciencias $45.760.000
Contrapartida de la entidad ejecutora $86.709.695

Modalidad de Financiacion: Recuperacién Contingente

Programa: Educacion

b. Desarrollo del caso

Con base en la revisién de la documentacidn de COLCIENCIAS y la entrevista inicial para la
encuesta, el proyecto fue escogido como un ejemplo de alto impacto social, por lo que el énfasis
del estudio estd en visibilizar las caracteristicas de este impacto y los factores que ayudan a
explicarlo, aunque también se revisan los otros impactos que tuvo: académicos y sobre la entidad
ejecutora. Para la realizacion del estudio se complementd la documentacién de COLCIENCIAS con
la que tenfa la entidad sobre el proyecto® y se realizaron una serie de entrevistas en el marco de
la 19 Asamblea regional de pueblos indigenas del Amazonas, evento organizado por FUCAI como
parte de su Escuela de Formacidn Democratica Indigena. Se realizd6 una entrevista grupal con
integrantes de los pueblos Uitoto y Bora. Las y los participantes de la entrevista fueron:

e Una mujer de la comunidad vinculada al proceso organizativo de La Chorrera.

e Un gobernador indigena de 24 afios, estudiante de la licenciatura en biologia del CERES de
La Chorrera en convenio con la Universidad Pedagdgica.

e Tres lideres indigenas que han trabajado por mas de 20 afios en la organizacién.

20 £ informe final no se encontraba en los archivos de COLCIENCIAS
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e Elrector del Colegio Casa del Conocimiento en La Chorrera

Asimismo se realizaron entrevistas a Adan Martinez y Ruth Chaparro de FUCAI, quienes dieron
continuidad al trabajo con las comunidades amazdnicas. Finalmente se realizd una entrevista
individual con el gobernador indigena.

Objetivos del proyecto

General: Establecer las tendencias y caracteristicas de las transculturalizacion actual de los jévenes
indigenas del Amazonas, las respuestas educativas vigentes y las implicaciones para la educacion
secundaria y media en el departamento.

Especificos:

-Caracterizar en los jévenes indigenas del Amazonas y en los planteles indigenas de educacién
secundaria y media cémo se percibe y se resuelve la tensidn tradicion-modernidad en los campos
politico, cultural, econdmico y social.

-Describir los nuevos espacios transculturales juveniles, las contradicciones y renegociaciones que
operan en las comunidades y el papel de la educacidn secundaria y media en la resolucion de los
conflictos y en la construcciéon de perspectivas que fortalezcan el plan global de vida de las
comunidades.

-Determinar las implicaciones del cambio cultural actual y de la transculturalizacién juvenil
indigena para la educacién secundaria y media vocacional del departamento

Conceptualizaciones

Los alcances conceptuales y los impactos del proyecto estan relacionados con una idea central: la
de transculturacion, en tanto buscaba indagar sobre la negociacién cultural entre la modernidad y
la tradicidn que deben realizar los jovenes indigenas y la manera como la educacion interviene en
dicha transculturalizacién. Se trata de un concepto que el proyecto retoma de Ortiz y Rama. Ortiz
uso el concepto para dar cuenta del proceso propiamente americano de mezcla e intercambio de
habitos y culturas. Propuso el neologismo de transculturacion, pues el concepto de aculturacion
supone una Unica direccién: la del " barbaro " que siempre se "civiliza". En la transculturacién se
viven, chocan y se negocian de manera simultanea diversos ordenes simbdlicos. Mas tarde, el
uruguayo Angel Rama (1982) retomé el concepto para reinscribir las narrativas de América en los
textos literarios de vanguardia. Para Rama hay en la transculturacion un proceso creativo de
selecciones, pérdidas, redescubrimientos e incorporaciones. (Rodriguez: 2005)

Escenario y antecedentes
El estudio se desarrollé en cuatro colegios en el departamento del Amazonas: 1) Colegio Casa del

Conocimiento en La Chorrera, Predio Putumayo 2) Colegio San Juan Bosco a 10 minutos de Leticia
3) Colegio Femenino Maria Auxiliadora de Nazaret y 4) Colegio de Arara.
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FUCAI lleva mas de 20 afios trabajando en la regidn, razon por la cual la participacion de las
comunidades y las instituciones educativas se realizé sin mayores contratiempos. Segin las
entrevistas realizadas en el desarrollo del estudio de caso, FUCAI es conocido y respetado por las
autoridades indigenas por lo que el desarrollo de la investigacion fue aprobado por éstas.
Asimismo esta investigaciéon es la continuacidon de otra llamada “Procesos de socializacion
secundaria en el pueblo Uitoto”. Los entrevistados identifican esta investigacién como clave para
el desarrollo de un proceso de educacién propia, asi como para establecer un didlogo con las
autoridades tradicionales y los mayores sobre los cambios y retos que implica la constante
relacion con occidente. Este estudio anterior, también cofinanciado por COLCIENCIAS y ademas
por la Educacidon Contratada del Amazonas, caracterizd el ciclo vital, la educacién tradicional y
cuatro mecanismos de socializacidon secundaria Uitoto. Ademas, permitié establecer los nexos de
dichas practicas educativas con diversas tendencias pedagdgicas escolares. Sobre esta base, fue
posible revisar y mejorar las propuestas etnoeducativas que se realizan en el departamento del
Amazonas. Se produjeron didacticas y materiales para apoyar las prdcticas educativas
tradicionales.

Justificacion

El proyecto partid de una justificaciéon académica y social clara y realista que sintetizamos a
continuacién. Las comunidades indigenas del pais (en especial los nifos, nifias y jovenes),
enfrentan un veloz y profundo cambio cultural: se han debilitado los mecanismos tradicionales de
reproduccion y transmisién de la tradicién cultural. Estos cambios generan transformaciones,
especialmente en los jovenes, grupo etdreo sensible a problematicas sociales como el desempleo,
desercién escolar, participacidn en cultivos ilicitos, manejo inadecuado de la sexualidad, consumo
de sustancias psicoactivas, violencia y conflicto armado, entre otros. Las demandas de las
autoridades indigenas tradicionales y de las y los adultos, frente a las aspiraciones y necesidades
de las y los jovenes de estas comunidades son una de las formas en las que se presenta el conflicto
entre tradicion y modernidad que deben asumir las nuevas generaciones. No obstante, tanto las
politicas publicas como en general el movimiento indigenista ha hecho caso omiso de esta
problematica. La intencidn de la investigacidn fue visibilizar estas problemdticas por medio del
concepto de tranculturalizacion, generando una explicacion contextual de estas problematicas y
definiendo sus implicaciones para la educacién secundaria y media en, en el contexto de los planes
globales de vida de los pueblos indigenas amazdnicos.

Fases de la investigacion
Segun el informe final, los momentos de la investigacidn fueron:

Primer momento:
» Conformacion de un equipo de trabajo con profesores (as) de las instituciones educativas.
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Y

Recoleccion y anadlisis de estadisticas primarias y secundarias en salud y educacion (las

Unicas que se tienen) y analisis de fuentes escritas.

Exploracién cualitativa en las instituciones educativas y en las comunidades seleccionadas.

o}
0}
o

Grupos focales y/o conversatorios con jévenes y con docentes de cada colegio.
Conversatorios con grupos de jovenes en las comunidades.

Microetnografias “transculturales” de cada comunidad (enfatizando aspectos como
las apropiaciones y renegociaciones simbdlicas, las negociaciones culturales entre
adultos y jévenes, el manejo comunitario intergeneracional).

Segln las entrevistas realizadas, a través de estas actividades no sélo se recogia
informacidn, sino que se convirtieron en espacios de reflexion y formacioén.

Primera interpretacion de los datos cuantitativos y cualitativos: esbozo de tipologia de

orientaciones juveniles en el proceso de transculturacién.

Segundo momento:

Estudio de caso en comunidades de bajo e intenso cambio cultural.

(0]

Indagacién de cuatro casos que arrojan luces sobre la transculturacién en los jovenes.
Se analizaron los conflictos culturales juveniles y su manejo, el papel que tiene la
escolarizacién en ellos y las demandas comunitarias hacia la educacion.

Trabajo en torno al cambio cultural con ancianos, lideres, padres y jovenes.

Entrevistas semiestructuradas o conversatorios con jévenes y docentes sobre su
manejo del cambio cultural.

Asamblea comunitaria con jovenes y agentes socializadores claves: ancianos, familias,
lideres adultos, lideres jovenes y jévenes, en cada comunidad.

Tercer momento:

Definicidon de la tipologia de orientaciones de transculturacién en jovenes indigenas.

Examen de las implicaciones de los hallazgos de la investigacion en la educacion

secundaria y media de las instituciones educativas indigenas del departamento.

Difusion de resultados de la investigacion en las instituciones educativas y comunidades

participantes mediante un documento y reuniones de socializacién de las conclusiones.

Analisis

Principales resultados académicos

El principal resultado de la investigacion es el disefio y aplicacion de una escala que mide la
transculturalizacion de los jovenes, para ello se elabord y aplicd una escala de actitudes en los
grados décimo y undécimo de las instituciones educativas publicas del departamento del
Amazonas. La escala contiene 50 items. Inicialmente, se miden los siguientes factores asociados a
la transculturacion, mediante 29 preguntas (el orden numérico de la pregunta en la escala se
coloca entre paréntesis):

- Edad (1).

- Sexo (2).
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- Institucion educativa (4).

- Condicidn de internado o externado del estudiante (6).

- Grado de interaccién con otros jévenes (7).

- Grado de mestizaje (8).

- Etnia (9)

- Grado de contacto con no indigenas en la comunidad donde vive (10, 11).

- Tipo de vivienda familiar (12).

- Tipo de economia familiar (13).

- Percepcidn de tradicionalismo /modernismo de la comunidad donde vive (15).
- Percepcién de tradicionalismo /modernismo de su familia (16).

- Percepcién de tradicionalismo /modernismo de si mismo (17).

- Conocimiento y contacto con el cabildo (18,19).

- Participacion y acuerdo con el ritual mas importante de su comunidad (20, 21,22).
- Mambeo del joven o uso que ha hecho de otras plantas sagradas (23, 24,25).

- Manejo de su lengua indigena (26).

- Manejo del espafiol por parte de los ancianos de la comunidad (27).

- Uso de su lengua indigena (28).

- Contacto con la televisién (29).

Luego, se midieron cuatro campos de transculturacién:

- Cultural: orientacion hacia la transculturacion cultural (30), reacciones frente al contacto con no
indigenas (32), tipo y frecuencia de relacién con los ancianos (35), percepcion de quienes influyen
mas en él (36).

- Politico: orientacidn hacia la transculturacion politica (37), toma de decisiones politicas (38),
influencias para el cumplimiento de las normas (39), orientacion para la solucién de conflictos (40).
- Econémico: manejo de recursos econdomicos del resguardo (41), atribucion de las dificultades de
la economia indigena (42), orientacion hacia la transculturacién econdmica (43), expectativas de
trabajo (44).

- Social: orientacién hacia la transculturacion social (46, 47), pertenencia (48), influencias
societales (49).

En cada una de las preguntas relativas a estos campos se exploraron cuatro tipos de
transculturacién: indigenista, intercultural, modernizante y alienada. Cuatro preguntas adicionales
midieron la tendencia al tradicionalismo o a la modernizacién (31, 33, 34, 44). La penultima
pregunta explord los niveles de transculturacion (50). Una ultima pregunta, explord la
problemdtica juvenil desde la perspectiva de los estudiantes (51).

Los resultados de la escala dan claves en cuanto a las influencias modernizadoras. Las detectadas
en relacion a los aspectos demograficos en la poblacién juvenil indigena escolarizada, revelan el
alto grado de mestizaje en los Tikuna (34%), la mayor participacién masculina indigena en la
escolaridad (64% de la poblacién), aunque la participacion femenina estda aumentando. Las
influencias modernizadoras referidas a las familias muestran que solo el 5% de las familias de los
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estudiantes vive en una vivienda tradicional y mds de un 30% no tienen chagra de monte ni de
rastrojo.. La mitad de los jévenes va a su casa todos los dias y se retine a diario con sus amigos y el
57% ve television a diario. La mayoria considera que su comunidad, su familia y ellos son
tradicionales en unas cosas y modernos en otras.

En los cuestionarios aplicados antes de la aplicacion de la escala, se encontré que la relacidon de
los jovenes con los ancianos se ve obstaculizada por diversos factores: cerca de la mitad de los
jovenes no hablan la lengua, existen pocos ancianos sabedores en las comunidades, los internados
distancian los jévenes de sus comunidades, los ancianos a juicio de los jévenes tienen dificultades
para entender y aceptar las nuevas expresiones juveniles y las nuevas ofertas recreativas se
oponen a las practicas tradicionales de socializacidn secundaria para los jévenes. De esta manera,
se configuran cuatro tipos de relaciéon de los jévenes con los ancianos: 1) Una relacién intensa,
cotidiana, ligada a los ciclos productivos y a las costumbres vy rituales de la etnia y comunidad, 2)
Una relacidn de respeto, pero circunscrita a rituales, reuniones y otros eventos comunitarios que
no tienen un caracter cotidiano, 3) Una pérdida notoria del vinculo comunicativo, por las distancia,
pérdida de la lengua, salida de los jovenes 4) una relacién mediada por los planteles con proyectos
etnoeducativos o por procesos organizativos comunitarios que tratan de restablecer los vinculos
entre los jévenes y los ancianos.

Al indagar en los datos descriptivos de la escala, se encontré que la mayoria de los jovenes
conocen el cabildo, el 36% no ha participado en el ritual mds importante de su comunidad y el 12%
dice no estar de acuerdo con él. En relacién al uso de sustancias psicoactivas sacralizadas se
constata un uso no tradicional de sustancias como el mambe en jévenes indigenas, en muchachos
muy jovenes o en mujeres jovenes. De otra parte, mds de la mitad de los jovenes no saben hablar
la lengua de su etnia y de estos el 41% no la entiende. Los colegios con proyecto etnoeducativo
muestran las posibilidades existentes para una revitalizacion lingUistica.

En cuanto a las tipologias que desarrollaron sobre si mismos los jovenes, en un extremo se
encuentra el joven que aun con cambios reproduce los usos y costumbres de su etnia. En el otro
extremo, se ubican los jovenes que experimentan fuertes procesos de modernizacidn y emigran a
las ciudades. La mitad de los jovenes tienden a actuar segln usos y costumbres, van a los bailes
tradicionales y acuden primero al médico tradicional. De manera inversa, la otra mitad dice actuar
segun costumbres modernas, ir a los bailes modernos o primero al puesto de salud. En cuanto a
los trabajos también la mitad afirma que le gusta o le gusta mucho los trabajos de chagra, tejidos,
elaboracion de utensilios y trabajo comunitario. En cuanto a la aceptacidn de practicas
tradicionales de socializacién (dietas, obediencia, acompafiamiento a los padres) una tercera parte
dice que le disgusta y una sexta parte que le disgusta mucho. A la inversa, un porcentaje similar
sefiala que le disgusta mucho o que le disgusta las diversiones occidentales, la libertad o el estar
con otros jévenes.

En los cuestionarios aplicados en planteles que desarrollan proyectos etnoeducativos, en el campo
cultural se encontré que en general los jévenes se suelen referir de manera positiva a los bailes y
fiestas, los trabajos comunitarios y cotidianos, a la medicina tradicional y diversas creencias, pero
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con frecuencia rechazan las practicas chamanicas de “brujeria”, el tener muchos hijos, los rigores
de la educacion tradicional, la injerencia de sus padres sobre la eleccién de pareja, entre otros.

A partir de la evidencia empirica anterior se midieron cuatro tipos posibles de identidad. La
identidad intercultural (orientada a la reconstruccidon étnica mediante la conjugacion de la
apropiacion critica y la resistencia cultural), la mentalidad indigenista (que se resiste a la
transculturacién y en su afan de mantener el pasado estable tiende a idealizarlo y a esencializarlo),
la identidad modernizada (se rinde a la presién hegemodnica de la sociedad mayor, tendiendo a
rechazar aspectos de la cultura indigena) y la identidad alienada (condiciéon desadaptativa que
corresponde a la desintegracidon de cdédigos de conducta y de valores como resultado de no
haberse podido incluir ni en lo propio ni en lo ajeno). En los campos politico y econémico
predominan las identidades modernizada y alienada, con una fuerte tendencia a la busqueda de
nuevas alternativas econdmicas asalariadas y un preocupante escepticismo sobre la legitimidad y
eficacia de las autoridades indigenas. En los campos cultural y social las tendencias son mas
dispersas y se distribuyen en proporciones cercanas a un 30% entre las identidades indigenista,
intercultural y modernizada, ubicdndose un 10% de los jovenes en una identidad alienada.

Impactos
Impacto académico

Cuadro 12 Impactos esperados y los alcanzados tanto previstos, como no previstos- Estudio de

caso No. 3
RESULTADOS (comprometidos contractualmente) IMPACTO OFRECIDO LOGROS
EN EL PROYECTO

Publicacion de un texto con los principales hallazgos de | 1 articulo Revista Colombiana de Educacidn, No

la investigacion en una revista especializada indexada 48

Presentacion de la investigacion en un foro académico | 1 ponencia Presentacidn de los avances de la

y de politica etnoeducativa en la regién amazénica y investigacion en el Foro internacional

andina sobre los cultivos de uso ilicito desde
la visidn de los jovenes de los pueblos
indigenas, Popaydan 13-15 de 2003,
Ministerio de salud - DNE-
Universidad Cooperativa de Colombia.

Aporte a la red de investigadores en educacion | 1informe final Envio de 100 copias del informe final

indigena de los paises de la cuenca amazdnica y el drea a los centros de investigacion,

andina. licenciaturas en etnoeducacion,
entidades relacionadas con las
poblaciones indigenas y pares
académicos y centros de investigacion
del campo intelectual de la educacion
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indigena en la cuenca amazdnica.
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En términos cualitativos, el impacto académico/social se puede resumir asi:

Resultados directos

- Tipologia de orientaciones juveniles hacia la transculturacién e instrumento para su medida.

- Caracterizacion cuantitativa de la transculturacidn actual a partir de una evaluacidn censal en los
jévenes indigenas escolarizados de educacion secundaria y media del departamento

- Caracterizacién cualitativa de los nuevos espacios transculturales juveniles

- Propuesta sobre desarrollos posibles para la educacidon secundaria y media y para las
proyecciones de educacién superior, con énfasis en las alternativas vocacionales.

Resultados indirectos

- Consolidacién y avance en una linea de investigacion sobre socializacién secundaria en
comunidades indigenas y del grupo investigativo de FUCAI.

- Entrenamiento investigativo a docentes bilinglies de educacidn secundaria y media

- Aporte a la red de investigadores en educacion indigena de los paises de la cuenca amazdnica y el
area andina. (Rodriguez: 2005a P4ag. 25)

Impacto social:

Las/los entrevistados consideran que la investigacidn ha tenido impactos directos en el desarrollo
de la comunidad, que ha generado cambios, en especial porque los jovenes ven con otra actitud a
sus mayores, lo que hace que estos también hayan variado sus opiniones. El mas importante,
quizas es el regreso de los jovenes a los espacios tradicionales de la comunidad. Como lo sefialé el
joven gobernador indigena (24 afios) el que haya podido llegar a este cargo de poder a tan corta
edad es un indicio de un gran cambio. De otra parte uno de los participantes en la entrevista
comentd que el ano siguiente de la investigacion no se presentd ninglin caso de intento de
suicidio, y los afios siguientes no ha llegado a remontar las cifras previas al proyecto. Pero, de otra
parte, los entrevistados reconocen que han sido pocos los cambios en relacién con el tema de
género: las mujeres siguen siendo abiertamente culpabilizadas por los embarazos no deseados y el
madresolterismo.

Impacto sobre FUCAI como organizacion

FUCAI es una organizacién no gubernamental, de caracter independiente y sin animo de lucro,
orientada al desarrollo social y comunitario. Esta investigacion hace parte de una linea de trabajo
en cumplimiento de la misidn institucional de FUCAI Las y los lideres indigenas entrevistados
exaltan que FUCAI es la Unica organizacidn que se ha mantenido en el tiempo — lleva 20 afos de
trabajo en la zona- por lo que las autoridades como la comunidad en general la consideran
confiable. Asimismo describen las actividades de FUCAI como actividades masivas, en la que la
mayoria de la gente puede participar, tanto en las investigaciones, como en las capacitaciones,
como en la construccion de procesos organizativos. Ademas una gran fortaleza del desarrollo de Ia
investigacion es la participacion de la comunidad como parte del equipo de trabajo y no sélo como
informantes o sujetos de la investigacion. En este momento FUCAI se encuentra desarrollando la
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Escuela de Formacion Democratica Indigena en la cual ha logrado vincular a comunidades
indigenas de la Amazonia con el fin de generar un plan de vida en conjunto para esta regién.

Andlisis de la motivacion

Como se desprende de las secciones anteriores, la principal motivacidon de la organizacién para la
realizacion del proyecto fue académico-social: la necesidad detectada de desarrollo de
conocimiento para potenciar, adecuar y precisar un proceso de largo alcance de desarrollo social,
cultural y educativo de los grupos indigenas del Amazonas. Eso es, la busqueda de nuevos
conocimientos y estrategias para abordar una problemdtica cuya solucidn motivaba tanto a la
organizacidon como a las comunidades con las que se llevé a cabo la investigacidn, y como parte de
un proceso de largo aliento, el interés en la formacion de integrantes de las comunidades como
investigadores con el fin de que se conviertan en “capacidad instalada” de desarrollo de
conocimiento por parte de las mismas comunidades

Balance principales impactos y factores de éxito

En la siguiente tabla se presenta una sintesis de los diversos impactos del proyecto y los factores
asociados a cada uno de ellos.

Cuadro 13 Impactos y factores

IMPACTOS Y FACTORES

IMPACTOS FACTORES ASOCIADOS

1). Impacto sobre la organizacién

a) Mejoramiento en la gestidn de proyectos de a) Percepcidn acerca de la complejidad de los tramites de
COLCIENCIAS y analisis negativo del costo/ beneficio de  |[COLCIENCIAS y del costo excesivo de la contrapartida
este tipo de proyectos exigida

b) Incremento en la legitimidad académica y social de la  |b) Definicién de un problema de investigacion compartido
organizacion en las comunidades en las que se desarrollé |con las comunidades y desarrollo de estrategias de
el proyecto participacion de éstas en la implementacion del proyecto.

2) Impacto académico

a) Disefio y aplicacion exitosa de una escala para la a) Definicidn conceptual y contextual clara y delimitada del
medicion de la transculturalizacién de los jévenes problema del proyecto

b) Impacto en politicas publicas de organizaciones b) Pertenencia de la organizacién a redes académicas,
nacionales e internacionales y entidades publicas sociales y de politica publica

3) Impacto social
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a) Incidencia en politicas educativas de las comunidades y
planes de los colegios

a) Participacion de autoridades indigenas maestros y
estudiantes en el proyecto, difusion de resultados en la
comunidad y colegios

b) Incidencia en el proyecto de vida de las comunidades
indigenas

b) Inscripcidn del proyecto en un proceso previo y de largo
plazo de trabajo comunitario

c) Mejoramiento de las dinamicas sociales y culturales de
las comunidades.

c) Inscripcion del proyecto en un proceso organizativo y de
desarrollo social mas amplio.

Se constata, por lo tanto, que se trata de un proyecto con altos impacto, tanto en lo académico
como en lo social y lo organizacional. En lo social, tanto el proceso mismo de desarrollo del
proyecto como sus resultados fueron retomados por las organizaciones sociales y los colegios de Ia
region, potenciando su desarrollo politico, cultural y social. En lo organizacional cualificé la
estrategia participativa de su trabajo con comunidades y permitié hacer uso del conocimiento del
proyecto para afinar su estrategia de investigacion-accion. En lo académico se difundieron en
distintas redes nacionales e internacionales los resultados del proyecto y se innovd en el disefio de

una escala para medir la transculturaciéon que puede ser usada por otros agentes académicos y

sociales en el pais.

d. Conclusiones y aprendizajes

Del andlisis de este estudio de un caso exitoso se derivan una serie de elementos que deben ser
analizados por COLCIENCIAS en relacién con sus politicas y las formas de evaluacién de los
proyectos:

i) Habria que considerar la posibilidad de adecuar los tramites de COLCIENCIAS y los montos de
contrapartidas exigidos al tamano y naturaleza de las organizaciones financiadas. En el caso
analizado, de un organismo no gubernamental de desarrollo relativamente pequefio, éstos fueron
percibidos como demasiado costosos, en términos de sus capacidades financieras y de gestion.

ii) En la evaluacion de los proyectos habria que prestarle atencidn especial a la justificacién social
de los proyectos y su relacidn con la justificacion académica, ya que ésta es un indicio claro de los
impactos sociales probables, como lo fue en el caso estudiado, en el cual dicha justificacidon
permitia, de una parte, evidenciar el conocimiento del escenario en que se desarrollé la
investigacion, y de otra, constatar la interaccion plausible entre los impactos académicos y sociales
ofrecidos.

iii) Teniendo en cuenta que las transformaciones sociales y culturales estdn asociadas a procesos
de investigacion/intervencion de largo plazo, se recomienda que en las evaluaciones de los
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proyectos se analice con detenimiento la trayectoria y las proyecciones de las organizaciones que
los presentan, en relacién con las comunidades y escenarios en los que se desarrollan los
proyectos.

iv) Cbmo se demostré en el proyecto analizado, la sostenibilidad y arraigo de los impactos sobre
grupos poblacionales esta claramente asociada a la definicidn de un problema de investigaciéon
gue ademas de su pertinencia académica, sea reconocido como problema social por dichos
grupos, asi como con la puesta en marcha de estrategias efectivas de participacidén de éstos grupos
en el desarrollo de los procesos de desarrollo de conocimiento.

v) Desde el punto de vista de los impactos académicos —tanto en los escenarios mismos en que se
desarrollan los proyectos, como en términos mas amplios- el estudio de caso indica que, mas que
amplios y eruditos marcos conceptuales, se deben apoyar proyectos con una definicién clara y
precisa del problema sobre el cual se va a indagar.
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5.1.4. Galeno

a. Descripcion del proyecto

Titulo : Galeno

Investigador Principal: Pedro Nel Walteros Sarmiento

Periodo de ejecucién: Fecha Inicio 25/02/2003. Fecha Acta Liquidacion 12/04/2005
Entidad Ejecutora: Tecnyca Limitada

Financiacion:

Valor total Ejecutado $255.092.600
Financiado por Colciencias $146.447.800
Contrapartida de la entidad ejecutora $108.644.800

Modalidad de Financiacion: Empresa

Programa: Electrdnica

b. Desarrollo del proyecto

Tecnyca Ltda. es una organizacién, con sedes en Colombia y Chile, dedicada a la innovacidn en
software y asesoria en sistemas de informacidon de las industrias farmacéutica, cosmética,
veterinaria, alimenticia, de productos biolégicos y dispositivos de uso médico. Una de sus lineas
de negocio consiste en brindar soluciones orientadas a generar soluciones informaticas que
respondan a los tltimos hallazgos y normatividad vigente en el sector farmacéutico y cosmético?".
Teniendo en cuenta este objetivo, surge la necesidad de generar un software que permitiera
predecir el tiempo de vida util de los productos a través de un modulo de estabilidades: la
estabilidad es un concepto que dentro de este campo se refiere precisamente a la duracién de un
producto sin que pierda su efectividad. Esta prediccion debe hacerse de una manera eficiente y
precisa a través de controles y cdlculos estadisticos rigurosos.

2 Tecnyca Limitada, también se dedica a la “implantacion efectiva de los conceptos de las Buenas Practicas de
Manufactura (cGMP, [por sus siglas en inglés]), las Buenas Practicas de Laboratorio (cGLP) y las Buenas Practicas de
Ingenieria (cGEP) por medio del desarrollo de proyectos de disefio e ingenieria de plantas industriales; los servicios
especializados de medicion a través del Laboratorio de Inspeccion y la implementacién de programas fundamentados en el
cumplimiento de cGMP y cGLP, compatibilizandolas con sistemas para gestién de calidad asociados como lo son ISO 9000
y el [Sistema de Analisis de Peligros y de Puntos Criticos de Control] (HACCP)”". (Tecnyca Ltda., 2003a)

150


http://www.tecnyca.com/proyectos.htm
http://www.tecnyca.com/lie.htm

La robustez de este requerimiento, generd la necesidad de ofrecer un software que respondiera a
esta imperiosa necesidad del sector: con esta necesidad en mente se inicia en 1999 el desarrollo
del software Galeno a través de los mdédulos de Estabilidades, Validaciéon de Técnicas Analiticas y
Mantenimiento y Calificacion. Para el afio 2002, fecha de presentacion del proyecto a
COLCIENCIAS, se contaba con una estructura bdsica del software, sin embargo se requerian
desarrollar nuevos médulos, que requerian de un apalancamiento financiero adicional, para tener
como producto final un software que de forma integral respondiera a las Buenas Practicas de
Manufactura en el sector farmacéutico.

El desarrollo del software se dio a partir de 4 grandes fases: 1) Andlisis, 2) Disefio y programacion,
3) Validacidn y presentacidn y 4) Reproduccién. En la fase de andlisis se requirieron de asesores
cientificos del producto, quienes junto con el equipo de trabajo de Tecnyca (2 quimicos
farmacéuticos y 2 programadores) incluyeron conceptos técnicos, requerimientos de ley y todos
los procedimientos requeridos para el “manejo integral de la informacién [requerida] para el
control y analisis de los procesos de produccion, almacenamiento, laboratorio y mantenimiento de
la industria farmacéutica” (Tecnyca Ltda., 2002, pag. 4).

Después de superar la fase analitica, se procedid a realizar el disefio y programacién, fase Il, en
donde se establecieron los requisitos y se generaron las diferentes relaciones y consultas que
conforman la base de datos del sistema: en esta fase también se realiza la codificacion o
programacion en donde “se tienen en cuenta todos los aspectos de disefio de interfaz y
programacion del cédigo fuente, cuyo archivo ejecutable constituira junto a la base de datos y
archivos de reportes y gréficas el (...) software a entregar al usuario final” (Tecnyca Ltda., 2002,
pag. 6). La fase de validacidn y presentacidn, consistio en las pruebas y ajustes, la elaboracién de
manuales de operacién y el disefio y produccidn del medio de entrega, para culminar con los
procesos que facilitaran la fase de reproduccién (elaboracion de empaques, impresién de
manuales y demas requerimientos para su distribucion).

El desarrollo del software en definitiva se llevé a cabo a través de 6 mddulos, cada uno de ellos
independiente pero interrelacionados entre si. La siguiente tabla presenta una descripcién general
de cada uno de los médulos y su funcién principal:
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Cuadro 14 Mddulos desarrollados por el proyecto Galeno

No. Médulo Funcionalidad
1 Estabilidades. Prediccién de vida util del producto.
2 Control estadistico del proceso Herramienta de célculo para diferentes analisis estadisticos

utilizados en los proceso de fabricacidn de medicamentos: cartas
de control en proceso, andlisis de varianza, pruebas de
significacion entre otras.

3 Mantenimiento y calificaciones Validacion de servicios de apoyo critico como son el agua
purificada, sistemas de ventilacion y aire acondicionado,
suministro de gases y aire comprimido.

4 Administracién de laboratorios de control de calidad Manejo de toda la informacion de resultados de analisis de
manera electrénica. Almacenamiento ordenado de cada uno de
los resultados de las diferentes pruebas efectuadas para cada
producto.

5 Documentacion Administrar el sistema de documentacion. Incluye organizaciény
jerarquizacion de los diferentes documentos, generacién de
codigos, control de distribucién, cambios y actualizaciones,
control de documentos confidenciales y registros de capacitacién
en procedimientos.

6 Auditorias de calidad Programa para realizacion de auditorias. Registro y seguimiento

de acciones correctivas y resultado de auditorias efectuadas.

Para el desarrollo de los médulos se debian cumplir una serie de condiciones basicas como lo son
el ajuste a las normas para la validacion de sistemas computarizados, Good Automated
Manufacturing Practice (GAMP) y a los requerimientos de la Food and Drug Administration (FDA)
asi como garantizar la simplicidad en la instalacién y manejo del mismo. (Tecnyca Ltda., 2003b)

Estos seis modulos fueron los entregados a COLCIENCIAS, sin embargo a través del tiempo han
tenido una serie de modificaciones y ajustes a partir de las necesidades mismas del mercado y de
los cambios en los requerimientos de ley. Por ejemplo en el tema de estabilidades se cambian a
partir de nuevas recomendaciones de la Organizacion Mundial de la Salud.

Después del desarrollo de estos mddulos, se inicid el proceso de comercializacion, teniendo como
resultado la generacidén de 15 nuevos clientes en el afio 2005. Actualmente el software ha sido
implementado por 60 empresas a nivel nacional e internacional en paises como Peru, México,
Ecuador, Chile y Venezuela.

c. Analisis

El desarrollo del software Galeno surge a partir de la identificacién de una necesidad dentro del
sector farmacéutico y cosmético y fue precisamente desarrollar un sistema de informacién que
permitiera a través de técnicas analiticas la prediccién de vida util de los productos generados por
estas industrias. Esta motivacion del desarrollo del modulo de estabilidades permitié que de
forma transversal y complementaria se generaran los siguientes modulos que abordaron aspectos
como: control estadistico en proceso, control de calidad y mddulos administrativos que
respondieran de forma efectiva a los distintos procesos que conforman los sistemas de gestidén de
calidad de los clientes de Tecnyca Ltda. Cabe destacar que si bien el desarrollo de los mddulos se
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presenta de una forma estandar, en el momento de instalacién, con cada uno de los clientes se da
un proceso de personalizacidn: en esencia son las mismas aplicaciones pero se orientan a
responder a requerimientos especificos.

El personal involucrado en el proyecto profundizé en la validaciéon de sistemas computarizados
segin GAMP en los conocimientos que se relacionan con el manejo de herramientas de
desarrollo, lenguajes de programacion y sistemas de bases de datos. También se resalta que con
Galeno se cred el grupo de Nuevas Tecnologias dentro del Area de Capacitacién y Consultoria con
lo cual se logré una mejora en el desarrollo, planeacidon y manejo de recursos para el desarrollo de
procesos investigativos.

El mayor impacto del software Galeno es que generd un proceso de control en la producciéon e
inspeccidon de procedimientos en las industrias farmacéutica y de cosméticos a través de un
software de facil manejo y adaptado a las caracteristicas del sector en Latinoamérica, que
responde a los requerimientos normativos de la FDA y de la I1SO. Este impacto también es
generado porque el software controla variables criticas en los procesos de produccién como lo son
el agua purificada, los sistemas de ventilacién y aire acondicionado, y suministro de gases y aire
comprimido.

Es de resaltar que a partir de la penetracidon en mercados internacionales con el software Galeno,
se registré la marca Galeno en Peru y Chile y la marca Galeno Tecnyca en México y Ecuador. Este
registro permite diferenciar a Galeno de otras soluciones informaticas a la vez que otorga un
derecho exclusivo de comercializacion del producto.

Frente a los inconvenientes presentados en el desarrollo del proyecto, la mayoria de estos se
presenta por factores externos: en términos generales Colombia no se encuentra posicionada a
nivel internacional como un pais desarrollador de soluciones informaticas de calidad para la
industria farmacéutica, por lo que la comercializacidn del producto implicé una inversién adicional
en publicidad y estrategias de posicionamiento en mercados internacionales. Sin embargo, esta
condicion mas que una dificultad puede ser concebida como una oportunidad para el area de
Nuevas Tecnologias, pues a partir de la implementacién de Galeno en otros paises y del buen
funcionamiento que tenga en el sector farmacéutico traera como impacto adicional posicionar no
solo a Tecnyca sino también a Colombia como un pais reconocido en el desarrollo de soluciones
informaticas, sin embargo observar esta situacién en el momento actual resulta complicado ya
gue es un impacto que podria generarse en el largo plazo y no sdélo a través del trabajo de Tecnyca
sino de otras empresas nacionales que posicionaran de forma efectiva sus productos en mercados
extranjeros.

Si bien uno de los resultados esperados por Tecnyca limitada era lograr el punto de equilibrio para
el afio 2003 y entre el 2003 — 2007 lograr una utilidad neta de $402,7 millones, segln entrevista
sostenida con Manuel Martinez hasta ahora se esta llegando al punto de equilibrio: esta situacion
se presenta en parte a que Galeno no es un software que se comercializa de forma masiva, por lo
cual la labor de ventas es compleja y se extiende en el tiempo.
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d. Conclusiones y aprendizajes

La seleccidon de Galeno como caso de estudio se presentd a partir del criterio de probabilidad,
atendiendo a su modalidad de financiacién. La siguiente tabla muestra los impactos esperados y
los impactos alcanzados por el proyecto Galeno.

Cuadro 15 Impactos esperados y los alcanzados tanto previstos, como no previstos- Estudio de

caso No. 4

Tipo de impacto

Impacto esperado

Previstos

Organizacionales

Desarrollo de 6 mddulos para ser comercializados a
nivel nacional e internacional.

Se desarrollaron y validaron 6 mddulos de Galeno
correspondientes a: estabilidades, control estadistico del proceso,
mantenimiento y calificaciones, administracién de laboratorios de

control de calidad, documentacidn y auditorias de calidad.

Elaboracién de plan comercial.

En el desarrollo del proyecto se elaboré el plan comercial para los
afios 2004 y 2005

Desarrollo de mercados en Colombia, Perd, México
Ecuador, Bolivia, Chile y Venezuela

En estos paises se encuentra en comercializacion Galeno.
Venta del software a 15 empresas para el afio de terminacién del
proyecto. Actualmente se ha vendido a 60 empresas

Estandarizacién de procesos para la certificacion de calidad.

Impactos cientifico

tecnolégicos

Formacion de recursos humano

Capacitacion en aspecto como mejores practicas de aplicaciones
orientadas a Internet para los programadores.

Investigacion para el desarrollo de los mddulos

Contratacion de asesoria en temas como control estadistico,
metrologia, mantenimientos, laboratorios de control de calidad

Registro y homologacion de patentes

Registros de la marca Galeno en Perl y Chile y la marca Galeno

Tecnyca en México y Ecuador

Creacion del area de nuevas tecnologias de Tecnyca Ltda.

Impactos
competitividad

Acceso a nuevos mercados nacionales o | Penetracidon en mercados internacionales

internacionales

Como se observa en la tabla Galeno generd los impactos que habian sido previstos, gracias a los
siguiente factores: a) un equipo interdisciplinario conformado por profesionales con amplia
experiencia dentro de la organizacidn y por asesores cientificos externos como Luisa Fernanda
Ponce de Ledn (Quimica Farmacéutica, Magister Scientiae — Fisicoquimica, Doctora en Ciencias
Quimicas y Docente de la Universidad Nacional de Colombia), lo cual permitié tener en cuenta
todas las variables criticas para el control de los procesos productivos en la industria farmacéutica;
b) relacionado con el anterior factor se encuentra también el cumplimiento de estandares
internacionales regulados por la OMS y la FDA, asi como las normativas a nivel nacional que
regulan la producciéon de medicamentos y cosmético en Colombia. Adicionalmente se tienen en
cuentan las directrices de la ISO, especificamente las normativas relacionadas con los Sistemas de
Gestion de Calidad y c) La aplicabilidad en la industria: Galeno es un software con una interfaz de
facil manejo que permite a los clientes de Tecnyca mejorar su procesos de produccion, lo cual se
evidencia en la promocidn que de Galeno realizan ellos a otras empresas del sector.

Es importante destacar que Galeno posibilité la creacidon del grupo de Nuevas Tecnologias, el cual
a partir del desarrollo del proyecto aumenté sus capacidades en la formulacidn y planeacidn de
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proyectos de investigacion. Estas capacidades son vitales para Tecnyca pues para el cumplimiento
de uno de sus objetivos, centrado en la generacién de soluciones informaticas se requiere de un
conocimiento de procesos técnicos especificos de la industria farmacéutica el cual se logra solo a
través de la investigacion y sistematizacion de informacion que permita generar soluciones
técnicamente rigurosas y a la vez de facil manejo por parte de los usuarios.

Si bien Galeno es un proyecto exitoso, vale decir que éste hubiera tenido mas impactos a nivel
comercial, si ésta hubiera sido planeada de forma mas efectiva: para Manuel Martinez desde la
formulacién del proyecto se debe reforzar la parte promocional, debido a que parte del éxito de
un proyecto dentro de una organizacidon con danimo de lucro consiste precisamente en que este se
pueda comercializar. También el investigador considera que COLCIENCIAS debe realizar mas que
un seguimiento un acompafiamiento intensivo de los proyectos, que vaya mas alld de la
evaluacion de los informes de avance y finales, para que esta entidad tenga una participacién mas
activa que redunde en los beneficios del proyecto después de su finalizacién.
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5.1.5. Focalizacion de operaciones para control de hurto y morosidad

a. Descripcion del proyecto

Titulo : Focalizacidn de operaciones para control de hurto y morosidad
Investigador Principal: Hugo Hernan Ruiz

Periodo de ejecucién: Fecha Inicio 3/01/2005. Fecha Acta Liquidacién 30/12/2005
Entidad Ejecutora: Codensa S.A.

Financiacion:

Valor total Ejecutado $1.645.598.970
Financiado por Colciencias
Contrapartida de la entidad ejecutora $1.645.598.970

Modalidad de Financiacion: Incentivo Tributario
Programa: Electronica

b. Desarrollo del caso

Codensa S.A. tiene como objeto social “la distribucién y comercializacién de energia eléctrica,
realizacion de obras de disefio y consultoria en ingenieria eléctrica y la comercializacién de
productos y servicios relacionados” (Codensa, 2005, pdg. 5). Para dar cumplimiento a este
objetivo, la sistematizacidn y anadlisis de grandes volimenes de informacién a través de procesos
de gestidon del conocimiento se convierte en un factor fundamental.

En Codensa, este gran volumen de datos generado por la operacién comercial, se manejaba a
través de distintos sistemas montados sobre plataformas, en la mayoria de casos incompatibles, lo
cual generaba versiones parciales o diferentes sobre los procesos adelantados por la organizacion.
El manejo de estos grandes volumenes de informacidon también implicaba que una gran cantidad
de personal se encargara de la extraccion y consolidacidon de datos para la generacién de informes
gue permitieran una adecuada toma de decisiones. Tener la informacién oportuna en el momento
oportuno se convertia en un factor vital para el buen funcionamiento del negocio.

Con esta gran necesidad de generar un sistema de informacién mas robusto, el Departamento de
Informacién Comercial y Explotacidén, empieza a posicionar la idea, de que “no existen decisiones
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ni buenas ni malas, sino decisiones mejor informadas” (Condensa , 2009) en los directivos de la
organizacién con lo cual se hace mas evidente la necesidad de implementar un sistema que
ofreciera servicios de inteligencias de negocios para potencializar la informacién y soportar la
toma de decisiones.

Después de conseguir un patrocinador desde la gerencia que apoyara el proyecto se tenian dos
caminos: el uno era crear una gran bodega de datos para consolidar toda la operacién comercial
del negocio y el otro generar proyectos puntuales con resultados de gran impacto en el corto
plazo. Se eligid esta ultima opcidn para tener impacto en el control de pérdidas y morosidad: “la
evolucion de este tipo de indices operativos en Codensa ha sido un proceso de constante
innovacién a lo largo de 7 afios, dentro de los cuales se han desarrollado gran cantidad de
proyectos (...) muchos de estos se basaron en la experiencia del personal técnico y en trabajos
masivos aplicado en terreno obedeciendo a razonamientos intuitivos” (Codensa, 2005, pag. 9).
Mejorar estos indicadores con el disefio e implementacion de un “mecanismo de control de
usuarios susceptibles de hurto y morosidad (...) a través del andlisis de la informacién resultante

|”

de la operacidon comercial” (Codensa, 2005, pag. 5) se convirtié en el objetivo fundamental del

proyecto de Focalizacién de operaciones comerciales para control de hurto y morosidad.

Al decidir focalizar el proyecto en estos dos indicadores, se inicia una etapa de recoleccién de
informacidn con el fin de determinar cuales debian ser los requerimientos del sistema. Para ello,
Hugo Hernan Ruiz, investigador principal del proyecto, junto con su equipo de trabajo realizd un
levantamiento de informacidn, en donde se recolectaron mas de 2000 preguntas y requerimientos
de negocio de las distintas areas. A partir de alli se formularon términos de referencia, con el fin
de adelantar un proceso licitatorio del cual resulto ganador el proveedor de soluciones de
Inteligencia de Negocios Latino BIl, quien seria el responsable en coordinacion con el
Departamento de Informacién Comercial de realizar las fases que van desde el Disefio légico (en
donde se esquematizan los requerimientos del usuario) y disefio fisico (expresién técnica del
lenguaje logico) hasta la Implantacidn en produccidn, consistente en la puesta en marcha del
sistema, que ademads incluye su instalacion y configuracion definitiva asi como la capacitacidn
técnica y funcional de los usuarios.

Con la implementacién de las fases anteriormente descritas se desarrollé Arist@ como una
solucién informatica, basada en un sistema de inteligencia de negocios a partir de Ia
implementaciéon de modelos de analisis, que serdn descritos mas adelante.

Para que las distintas areas de la organizacién empezaran a utilizar Arist@, el Director del proyecto
junto con su equipo de trabajo tuvo que ser muy persistente y desarrollar estrategias de
sensibilizacion y de aprendizaje bastante motivadoras, participativas y creativas para la gestion del
cambio. En un principio se crearon los Tips Arist@, los cuales eran enviados masivamente a través
del correo institucional. Después del desarrollo de los Tips se crea una Wiki, tecnologia web que
pretendia explicar de forma participativa e interactiva las distintas aplicaciones de Arist@. En el
2005, afio de lanzamiento del proyecto realizado con los directivos y jefes de cada area se lanzd
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una estrategia, enfatizando en la idea de que los empleados debian invertir el 80% de su tiempo
pensando en el negocio y el 20% en la generacidn de informes.

Junto con los Tips de Arist@ se generaron retos que correspondian a preguntas de negocio que
podia resolver el sistema. Los retos eran resueltos por cualquier miembro de la organizacion vy el
ganador tenia un reconocimiento como potencial estratega de negocios de la compafiia, ademas
de recibir material publicitario (pocillos, esferos, camisetas, gorras) referente al proyecto.

Después de los Tips, la Wiki y los retos Arist@, en el 2006 se realiza una carrera de observacién
que consistié en los que los usuarios debian cruzar informacién histérica de consumo, informacion
de pérdidas, condicién socioecondémica, en Ultimas debian utilizar la mayor cantidad de
herramientas disponibles del sistema para ir acumulando puntos y convertirse en los ganadores al
final del ejercicio.

El proyecto Arist@ fue premiado por su alta contribuciéon a la organizacion y fue seleccionado
como ponente en congresos internacionales y nacionales: Central América & Caribbean entre el 21
— 23 de Febrero de 2007 desarrollado en Bogota y el Congreso Internacional de Distribucion de
Endesa, Octubre de 2007 desarrollado en Madrid. Hugo Herndn Ruiz, participé como panelista en
el evento Understanding Best Practices for DW and Bl Design, Mayo de 2007 por invitacién de
Kimball University.

c. Analisis

Para Codensa el resultado de las operaciones comerciales abarca no solo las inspecciones,
operaciones en terreno y procesos de facturacion sino también los datos e informacién arrojada
por este conjunto de actividades cuyo manejo adecuado redunda beneficiosamente en la
rentabilidad de la companfia. Estos datos se convierten en informacién que capitalizan y genera
valor al negocio: para Codensa el integrar sus diferentes sistemas de informacién, a través de
Arist@ permitié atacar un factor critico en el negocio de comercializacién de energia.

El éxito del proyecto, radica en la implementacién de modelos de analisis en los procesos de:
control de pérdidas de energia, facturacion, gestion de cartera, nuevos negocios, recaudos y
ajustes. El siguiente cuadro presenta algunos de los resultados que se dieron al implementar los
modelos de andlisis en los diferentes procesos:
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Cuadro 16 Procesos mejorados por el software Arista

Proceso Modelo de Anilisis Resultado
Control de Pérdidas | Inspecciones Segmentacion de ubicaciones geograficas propensas a hurto de
de Energia energia.

Eficiencia de inspecciones
Determinacion de puntos estratégicos de inspeccién.

Balances de Energia Macro

Evaluacion de operaciones de macromedicion.
Calculo de pérdidas técnicas y no técnicas

Expedientes de Consumos No

Registrados (CNR)

Gestion de expedientes de CNR
Identificacion de patrones de comportamiento de clientes con
expediente.

Facturacion

Facturacion

Patrones de comportamiento de consumo de los clientes.

Anomalias de Facturacion

Identificacion de patrones de comportamiento fraudulento de
clientes

Gestion de Cartera

Cortes Determinacion de impacto del proceso de corte sobre la deuda y el
comportamiento de pago de los clientes
Cobranza Analisis global de proceso de recuperacion de cartera-

Evaluacién de conducta de pago tras operacién de cobranzas

Nuevos negocios

Nuevos negocios

Determinacion de perfiles de comportamiento de clientes que

acceden a portafolio de productos y servicios diferentes a Energia.
Impacto que la venta cruzada tiene sobre el comportamiento de
deuday hurto de los clientes.

Recaudos Proceso de recaudo Analisis de comportamientos de pago de los clientes.
Determinacién de cultura de pago
Ajustes Ajustes por disposicion legas Control de ajustes por disposicion legal.

Evaluacion de costos y pérdidas generadas por ajustes.

Fuente: Proyecto Focalizacion de operaciones comerciales y entrevista realizada con el investigador principal
del proyecto, Hugo Herndn Ruiz.

Con la integracion de estos modelos de analisis se consolida el sistema de informacién que
permite desarrollar procesos de focalizacién de inspecciones, simulacién de escenarios, consultas
dindmicas y analisis de tendencias histéricas, entre otras operaciones, que permiten por un lado
tomar decisiones mejor informadas para la operacidon en terreno y por el otro consolidar y
sistematizar toda la informacién comercial.

Uno de los aspectos criticos para mejorar la rentabilidad en la comercializacidn de energia consiste
en controlar el hurto y la morosidad®®. El control de estas dos variables se realiza a través de
operaciones en terreno: a través de una inspeccién basada en el muestreo en un sector
determinado se consigue identificar los casos de morosidad y hurto de energia: realizar el

muestreo de forma mas eficiente redundd en la identificacién de un mayor nimero de casos.

Por otra parte, los contratistas encargados de realizar la operacién en terreno se beneficiaron
directamente de Arist@: la consolidacidon de grandes volimenes de informacién y el acceso a

servicios de analisis multidimensional, permitié tener informacidon mas clara. Anteriormente el

%2 Los ingresos de la compafiia dependen de las tarifas que son definidas por un tercero a través de regulaciones estatales.
Otros procedimientos claves para mejorar la rentabilidad son la facturacion, la atencién a los requerimientos del cliente y el
evitar sanciones.
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trabajo dependia del “olfato” y experiencia de la cuadrilla en el terreno lo cual limitaba la
prediccién en el comportamiento de los consumidores de energia eléctrica en las diferentes zona.

Un factor critico de éxito en la implementacidon del proyecto consistié en cambiar la cultura
organizacional: esto se dio a través de un proceso que no sdlo incluyo las estrategias de
sensibilizacion anteriormente expuesta sino también las 1300 horas de capacitacion a 40 usuarios
quienes se graduaron como usuarios expertos de Arist@. El éxito precisamente consiste en que
los clientes internos utilizan la herramienta desarrollada a partir de sus inquietudes y necesidades,

clasificadas y priorizadas por Hugo Hernan Ruiz y su equipo de trabajo.
d. Conclusiones y Aprendizajes

El proyecto Arist@, para efectos de este estudio se considera un caso exitoso, pues generd
impactos fundamentales en la estructuracién de un sistema de informacién que tuvo impactos
duraderos en la operacion de Codensa: eficiencia en la produccion de informes, andlisis
multidimensional a través del cruce de variables criticas dentro del proceso, procesos de gestion
de la informacién y una eficiente gestiéon del cambio. La siguiente tabla presenta los impactos

previstos y los impactos generados por el proyecto:

Cuadro 17 Impactos esperados y los alcanzados tanto previstos, como no previstos- Estudio de
caso No. 5

Tipo de Impacto

Impacto esperado

Impacto alcanzado

Previstos

No previstos

Impactos
organizacionales

Mejorar la eficiencia de los procesos de
deteccion de fraude, priorizando las acciones
mediante la focalizacion de operaciones.

Desarrollo de una herramienta
tecnoldgica mediante un proceso de

inteligencia de negocios.

Mejora de los proceso de auditoria

Focalizar la ejecucidon de acciones operativas y
administrativas a través de la identificacién de
puntos neuralgicos

Implementacion de analisis de grandes
volumenes de informacion sin afectar la
linea base de informacién comercial.

Cambios en el clima organizacional
Estrategias creativas en la socializacion
de resultados.

Impactos en
productividad y
competitividad

Aumentar competitividad con eficiencia y
oportunidad en los cambios dados por el
mercado actual.

Focalizacién de operaciones para control
de hurto y morosidad con impacto en la
rentabilidad en la empresa.

Mejorar la calidad del servicio a los usuarios,
determinando tendencias de consumo y de
suministro de energia.

Andlisis de facturacién, comportamiento

de clientes  histéricos, andlisis de

tendencias para prediccion de consumos.

Impactos cientifico
tecnolégicos

Desarrollo de una herramienta tecnoldgica a
través de inteligencia de negocios

Puesta en marcha de Arist@ a través de
un proceso de consultoria en inteligencia
de negocios.

Socializacion  de  resultados en
congresos internacionales y nacionales.
Reconocido como proyecto de alta

contribucidn.

A partir de la generacion de los impactos previstos y no previstos el proyecto permitié entonces
generar procesos de deteccion de fraude y de morosidad mas eficientes focalizando las acciones
andlisis

operativas y administrativas a través de la identificacién de puntos criticos,

multidimensional y de tendencias histéricas.
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El clima laboral de la organizacion, si bien en un principio se vio afectado negativamente debido a
la percepcién de los clientes internos de que sus cargos o funciones iban a ser suprimidas,
posteriormente con el uso de la herramienta el ambiente de trabajo mejora pues la labor de
funcionarios de alto nivel se enfoca mas en el andlisis para la toma de decisiones que en la
consolidacion de datos para la generacién de informes. Como se ha resaltado, antes de Arist@
trabajadores de alto nivel invertian grandes cantidades de tiempo recolectando informacion,
contrastando datos y generando informes con un bajo nivel de andlisis debido a que invertian
demasiado tiempo en actividades operativas. Al ser mas eficientes, con un sistema que consolida
mas de 15 millones de registros, las cargas de trabajo se ven disminuidas y el ambiente de trabajo
se torna mas amable.

Otro de los impactos no esperados, pero que se genera como consecuencia del desarrollo del
proyecto, corresponde a la mejora de los procesos de auditoria: anteriormente cuando esta area
requeria informacién de otra seccion, los empleados de ésta ultima tenian que consolidar grandes
volumenes de informacidn, con Arist@s los encargados de la auditoria pueden acceder al sistema,
realizando un seguimiento mas continuo de los procesos.

Si bien el desarrollo de herramientas como los tips y la wiki de Arist@ fueron muy valiosos para la
utilizacion efectiva del sistema por parte de los usuarios, tal como lo sostiene el Director del
Proyecto su actualizacidon y mantenimiento resulta complicado pues las funciones y razén del ser
de la Gerencia Comercial, lider del proyecto, no se encuentran totalmente dedicadas a este
proyecto.

Finalmente el investigador principal del proyecto manifiesta que los procesos de investigacion en
el sector empresarial deben ir mas alld del incentivo tributario y ser parte tanto de las funciones
de los empleados como de una politica sostenida en el largo plazo. En este punto vale la pena
destacar que Codensa es una empresa que tiene una trayectoria en la innovacién y desarrollo
tecnoldgico lo cual se ve reflejado en la experiencia de la organizacion en proyectos de
investigacion, algunos de ellos cofinanciados por COLCIENCIAS? y otros desarrollados en convenio
con instituciones educativas®*:  Esto para decir que el desarrollo de proyectos de innovacién no
es una actividad casual, ni contingente sino que se genera de manera sostenida a nivel interno a
través de un area de innovacidn y a nivel externo a través de alianzas con instituciones educativas.

23 Disefio y construccién apropiados y éptimos de transformadores de distribucién para la zona tropical, Reduccion de los fallos de los transformadores de distribucién,

Calidad de la potencia eléctrica: monitoreo y analisis para la estimacién de indicadores en Bogota

? Innovacién tecnoldgica en gestion integral de calidad de energia y Proteccion de las vidas y caracterizacion
de los rayos en el departamento de Narifio.

161



5.1.6. Fabricacién Nacional de Bloques de Prueba

a. Descripcion del proyecto

Titulo : Fabricacion Nacional de Bloques de Prueba

Investigador Principal: Gilberto Becerra Sdnchez

Periodo de ejecucién: Fecha Inicio 04/05/2005. Fecha Final: 21/04/2008
Entidad Ejecutora: Selda Limitada

Financiacion:

Valor total Ejecutado $344.459.503
Financiado por Colciencias $188.740.000
Contrapartida de la entidad ejecutora $155.719.503

Modalidad de Financiacion: Incentivo tributario

Programa: Energiay Mineria

b. Desarrollo del caso

Selda Ltda. nacié en el afio 1985 como una empresa dedicada a la contrataciéon en el sector
eléctrico y a la importacion de medidores de energia: con el tiempo y debido a coyunturas propias
del negocio la organizacion dedicd la totalidad de sus esfuerzos a éste ultimo campo de accidn.

Durante 15 anos, aproximadamente, esta empresa se consolidé como la Unica representante de
importaciones de bloques de prueba o borneras desde Suiza, para su posterior comercializacién en
empresas del sector energético a nivel nacional. Para el representante legal de la organizacién e
investigador principal del proyecto de Fabricacion Nacional de Bloques de Prueba, Gilberto Becerra
Sénchez, la fabricacién de esta pieza se llevaba a cabo a partir de procedimientos muy sencillos,
por lo cual en el aino 2000 surge la idea de de sustituir la importacién por la fabricacién de los
bloques de prueba.

Para llevar a cabo esta sustitucion, no sélo se requeria del conocimiento del proceso de
fabricacion y de la amplia experiencia de la organizacion en el sector energético, sino que ademas
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dicha sustitucién se complejizaba debido a que la produccién de los bloques de prueba debia ser a
gran escala para que se generara una rentabilidad, lo cual implicaba adicionalmente la generacién
de un mercado que para ese momento no tenia una dimensién que justificara la produccién a
nivel masivo del material. Sin embargo, el proyecto de sustitucion de importacion, se fortalece
coyunturalmente: segun Gilberto Becerra la idea fue impulsada por el robo de 1500 unidades
importadas desde Suiza en el trayecto que de Barranquilla conducia a Bogota. Con esta coyuntura
se genera un proceso impulsor, en donde se analiza mas detenidamente los procesos de
produccidn y las cantidades que se requeririan para satisfacer el mercado que hasta el momento la
organizacién ya tenia consolidado.

En el ailo 2002, Selda inicia un proceso de busqueda para la consecucién de un apoyo financiero
que le permitiera desarrollar el proyecto. En esta busqueda se da el acercamiento con
COLCIENCIAS vy la posibilidad de financiacion del proyecto por parte de dicha institucion. La
fabricacion de los bloques requeria no solo del apoyo de esta entidad sino de un apalancamiento
financiero a través de un crédito bancario que le permitiera a la organizacién tener una
contrapartida para el desarrollo del proyecto. Después de dos intentos de financiacién, en el afio
2005, el proyecto fue aprobado por COLCIENCIAS y el crédito realizado por el BBVA; sin embargo
fases como el disefio de todo el proceso de produccion y los disefios técnicos ya habian sido
adelantados por miembros de la organizacidn.

El proyecto, tuvo como objetivo “desarrollar una tecnologia para fabricar un producto nuevo en
Colombia, adaptarlo para satisfacer necesidades y oportunidades de mercado, y a partir de lo
anterior, mejorar la productividad, la rentabilidad, y la competitividad de la empresa”. Para la
produccidon de los bloques de prueba, en términos generales se requirieron de los siguientes
procesos productivos: a) disefio de especificaciones técnicas, b) disefio y fabricacion de moldes de
inyeccion incorporando expulsion automatica luego de cada cierre, c) desarrollo de troqueles y
adaptacion mecanica de una fresadora para produccion industrial de elementos metalicos del
producto, d) fabricacién de los bloques de prueba y realizacion de mediciones y e) control de
calidad del producto.

Con la implementacién de este proyecto, Selda Limitada generdé una linea de produccién
acompafada de diferentes procesos administrativos: se desarrollé un Sistema de Gestidn de
Calidad, que permitidé darle un nuevo enfoque empresarial a la organizacién. Con este proyecto,
se generaron y consolidaron alianzas con empresas manufactureras y con proveedores claves
para el desarrollo del proyecto.

La comercializacion de los bloques de prueba, en cierto sentido estaba garantizada debido a que
Selda limitada contaba con un posicionamiento en el mercado, construido a partir de sus 15 afos
de experiencia en el sector, en palabras del propio Gilberto Becerra: “los Unicos que tenian en la
mano el producto eran ellos”. Adicionalmente la sustituciéon de las importaciones a partir de la
fabricacion de las borneras influyo mas en su posicionamiento, pues a partir de alli se creé una
marca propia que fue registrada y que después sirvio como factor impulsor para con esa misma
marca incursionar en otro tipo de mercados.
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A partir de la introduccidon de los métodos y técnicas para el desarrollo del proyecto, a nivel
nacional se genero una competencia, pues otras organizaciones también incursionaron en este
tipo de procesos de fabricacion.

c. Analisis

Para Selda Limitada la motivacién fundamental para el desarrollo del proyecto era la sustitucion
de importaciones, con el fin de impulsar el portafolio comercial e incursionar en el proceso de
fabricacion de un producto que desde sus origenes la organizacion habia venido comercializado.
Con esta fabricacion tenian mds control sobre su producto y ganaban independencia frente a la
firma que representaban para esa época en el pais.

Con la implementacién de los procedimientos y técnicas que desembocaron en la efectiva
produccidon de las borneras, indudablemente existid6 una mejora de todos los procesos de la
organizacion, la cual se ve reflejada en su Sistema de Gestidn de Calidad. La implementacidn de
estos procesos implicd la generacion de alianzas estratégicas con Royal Master y Racores
Mansores y con proveedores como La Tejada e Incoar especificamente en la preparacién de
resinas.

Al sustituir las importaciones de bloques de prueba, la organizacién aumentd su rentabilidad en un
150%, vinculd a 2 profesionales por término indefinido y sentd las bases para la creacién de una
marca propia, lo cual le permite en la actualidad registrar con esta misma marca otros productos
como lo son los transformadores de corriente y los medidores de energia.

La Fabricacion Nacional de Bloques de Prueba, fue un proyecto muy importante para la
organizacion, pues esta le permitié consolidar ain mas su linea de negocios a la par que permitié a
esta empresa generar una actividad mas sostenida y organizar sus procesos no solo productivos
sino también administrativos. Con este proyecto tal como lo sostiene el propio gerente, crecid la
organizacién y se generaron dindmicas organizativas al interior de la misma que han mantenido y
generado un crecimiento para Selda Limitada.

Este impacto, tal como se ha descrito, sin embargo se circunscribe al ambito de Selda. A pesar que
existié un beneficio marginal y fue que otras empresas incursionaron en el mercado de produccion
de borneras, la organizacién no genero un proceso de innovacién: si bien la sustitucién de
importaciones es uno de los impactos mds importantes, es de resaltar que la fabricacién de estos
elementos, no implicé una innovacidn en las técnicas, lo que se pretende resaltar es que el
proyecto cumplié con su propdsito, sin embargo los efectos a largo plazo se dan por la dindmica
misma del negocio. Selda se ha mantenido posicionada como una empresa especialista en la
fabricacion y en la contrataciéon con diferentes empresas del sector de comercializacidon de
energia. En Ultimas las lineas de negocio no se han ampliado, lo Unico que cambid fue la
sustitucion de importaciones, de uno de sus productos por la fabricacion.

Este impacto es restringido pues no generd procesos investigativos de mas largo plazo. En
entrevista con Gilberto Becerra, a pesar que considera la investigacion como algo importante,
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acepta que Selda Ltda., como una empresa pequeiia no puede dedicar ni el “1% por ciento de sus
recursos a adelantar procesos investigativos”. Se considera que este proyecto desarrollado por
COLCIENCIAS y el acercamiento de Selda a la organizacién fue coyuntural y sirvié para que los
impactos descritos se dieran de manera efectiva, sin embargo no se generd una conciencia para
que la organizacién generard procesos de investigacion en el largo plazo. Esta situacion se
presenta debido al ritmo comercial de la organizacidn, que no permite “esperar tanto tiempo”
para sacar un producto, sobre todo para este tipo de empresas que dependen de la cotidianidad
de sus procesos.

d. Conclusiones y Aprendizajes

Es preciso sefalar que la seleccién de este estudio de caso se realizd teniendo en cuenta su
modalidad de financiacidn: incentivo tributario, con el fin de evaluar cualitativamente el impacto
de la alianza generada entre COLCIENCIAS y las empresas. La siguiente tabla presenta los impactos
esperados y los alcanzados tanto previstos, como no previstos.

Cuadro 18 Impactos esperados y los alcanzados tanto previstos, como no previstos- Estudio de
caso No. 6

Tipo de Impacto

Impacto esperado

Impacto alcanzado

Previstos

No previstos

Impactos
organizacionales

Transformacion de las practicas
organizacionales para la produccidon de los
bloques de prueba.

Desarrollo de una nueva cultura organizacional:
fortalecimiento de la planeacidn y los procesos de
produccion.

Vinculacién a término indefinido de dos profesionales.

Impactos en
productividad y
competitividad

Obtencidn de certificaciones, acreditaciones y
sellos de producto. / Incremento de la
productividad de la empresa. / Alianzas con
proveedores / Mejora de Servicio al Cliente

Fabricacion a nivel nacional de las borneras. Proyectos
de Exportacion de los Bloques de Prueba.

Rentabilidad del 150%

Alianzas con proveedores: La tejada e Incoal

Alianzas estratégicas en el
proceso de produccion con
Royal Master y Racores
Mansores.

Impactos cientifico
tecnolégicos

Desarrollo de nuevos productos o
mejoramiento sustancial de los existentes/

Produccién nacional de los bloques de prueba
Registro de la marca Blox ante la Superintendencia de

Registro de patentes/ Consolidacion de la Industria y Comercio.
infraestructura de innovacién y desarrollo
tecnoldgico de la empresa.

Segln se ha sostenido a los largo de este estudio de caso, el impacto del proyecto para Selda
Limitada fue muy importante debido a que la organizacién a través del aprendizaje en la
formulacién de proyectos, mejoramiento de procesos y procedimientos, alianzas con proveedores
y socios estratégicos para la produccion de los bloques de prueba, y registro de la marca Blox,
acumuld experiencia que le sirvié para mantenerse como una empresa lider en la distribucién de
insumos para las empresas comercializadores de energia.

Tal como la muestra la tabla presentada arriba, los impactos alcanzados se corresponden con
aquellos esperados en un principio, sin embargo estos impactos se encuentran limitados al dmbito
organizacional y no generaron una cultura investigativa del largo plazo, lo cual se manifiesta en el
profundo desinterés por parte del Gerente de la organizacién de emprender un proyecto
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investigativo de este caracter, debido a la forma cédmo funciona su organizacion en la actualidad:
lo que se pretende decir es que si bien se transformaron practicas organizacionales y segun lo
percibido se sostiene la organizacién, frente a circunstancias de fuerte competencia, el impacto
de este proyecto dificilmente sobrepasa la cotidianidad de produccién y de administracion de
Selda Limitada.

El principal factor impulsor de este proceso es sin duda el interés del Gerente General por la
sustitucion de importaciones con el fin de generar una mayor rentabilidad para la organizaciéon y
mitigar las contingencias propias del negocio de importacion. Los factores inhibidores se
presentan fundamentalmente a nivel externo, debido a que el contexto contractual, financiero y
de generacién de rentabilidad a la que se encuentran circunscritas las pequefias empresas, impide
gue un porcentaje de los ingresos generados sea invertido en procesos investigativos de mas largo
aliento.
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5.1.7. Desarrollo y Fabricacion de Hemosustitutos Portadores de Oxigeno Basados en
Perfluorocarbonos”

a. Descripcion del proyecto

Titulo: Desarrollo y Fabricacion de Hemosustitutos Portadores de Oxigeno Basados en
Perfluorocarbonos.

Investigador Principal: Juan Carlos Bricefio Triana

Periodo de ejecucion: 4 de abril de 2000 (acta de inicio) — 16 de febrero de 2004 (entrega de
informe final)

Entidad Ejecutora: Grupo de Investigacion en Ingenieria Biomédica de la Universidad de los Andes.
Entidad Co-ejecutora: Fundacion Cardio-Infantil, Instituto de Cardiologia

Financiacion:

Valor total Ejecutado $ 665.216.408
Financiado por Colciencias S 326.935.796
Contrapartida de la entidad ejecutora S 338.280.612

Modalidad de Financiacion: Cofinanciacion.

Programa: Desarrollo Tecnolégico Industrial y Calidad

b. Desarrollo del Caso
Antecedentes

La realizacién del proyecto “Desarrollo y Fabricacién de Hemosustitutos Portadores de Oxigeno
Basados en Perfluorocarbonos” es un hito en la trayectoria del Grupo de Investigacién en
Ingenieria Biomédica de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de los Andes (UA) vy la
Fundacidn Cardio-Infantil, Instituto de Cardiologia (en adelante la Fundacidn). Esta alianza se gestd
a mediados de la década de 1980, pero fue a partir de la realizacion de este proyecto que el Grupo
logro consolidarse mediante el desarrollo de varias lineas de trabajo, y la realizacion de numerosos
proyectos, nacionales e internacionales, algunos de los cuales han contado con financiacién de
COLCIENCIAS.
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De estos ultimos proyectos, el primero fue sobre “Valvulas cardiacas”, en 1986, el cual significo el
inicio de una duradera alianza entre la UA y la Fundacién. Fue igualmente un paso decisivo en la
carrera de Juan Carlos Bricefio, investigador principal del proyecto de “Hemosustitutos 1”, como
suele él denominarlo, pues su tesis de grado de ingeniero mecanico de la UA la realiz6 como parte
de ese primer proyecto. De esta manera ingresé en el mundo de la investigacidon en ingenieria
biomédica. Luego, alentado por el Grupo de la UA, obtuvo su Ph.D. en la Universidad de Texas y
regresd a mediados de los afios 1990 al Colombia a trabajar como investigador en Ingenieria
Biomédica del Departamento de Ingenieria Mecanica, y a dirigir por varios afios el Centro Nacional
de Investigaciones Cardiovasculares de la Fundacién Cardio-Infantil. En este momento, su
experiencia como investigador, que se habia iniciado en el campo de la dindmica cardiovascular y
de procedimientos de circulacién extracorpdrea, se habia extendido al campo de los
hemosustitutos. (Bricefio, 2009)

La investigacion en esta drea no se trata propiamente acerca de sustituir en su totalidad las
funciones de la sangre, pues la produccidén de una sangre artificial, muy similar o idéntica a la
bioldgica, no parece aun préxima. De hecho, sélo se han logrado desarrollar sustancias que
cumplen parcialmente las funciones de la sangre. El problema particular que le interesaba a
Bricefio resolver a mediados de los afios 1990 estaba asociado a la realizacién de procedimientos
de bypass (circulacidon sanguinea extracorpérea). Durante estos procedimientos, que se usan ya
sea en una cirugia mayor o en la intervenciéon por un trauma, es preciso mantener tanto la
dindmica de la sangre en todo el sistema cardiovascular, como el nivel de oxigeno que debe
transportarse a ciertos drganos, en especial el cerebro. Para llenar el circuito, la sangre, al pasar
por la tuberia externa, se diluye en una sustancia que aumenta el volumen de la sangre, pero
disminuye la capacidad de ésta de transportar oxigeno. Por lo tanto, es necesario que dicha
emulsién actie como expansor del volumen sanguineo, pero igualmente como sustituto de la
sangre en cuanto a su funcién de transporte de oxigeno.

La idea inicial de Bricefio, una vez llegd al pais luego de obtener su titulo de Ph.D., fue continuar
con la evaluacion de los efectos en animales de los hemosustitutos que estaban siendo probados
en los Estados Unidos para ser comercializados. El objetivo era “comprender los cambios que
ocurren en el organismo al introducir una sustancia extrafia —como la composicién de la sangre y
los niveles de oxigeno antes y después de la intervencién— asi como los efectos secundarios, que
es lo mas dificil de superar”, segun Bricefio (Pdez, 2004). Una vez surtida esta fase de pruebas en
animales, podrian entonces realizarse pruebas en humanos.

Desde su regreso al pais de sus estudios de doctorado, en 1994, Bricefio conté con el apoyo de la
UA vy la Fundacion Cardio-Infantil para continuar con los experimentos que venia haciendo en
Austin, Texas. En la Fundacién, fue decisivo el compromiso y participacién de su director, el doctor
Reinaldo Cabrera —quien por lo demds contaba con experiencia en el tema de corazones
artificiales— para continuar la investigacion de evaluacién de la eficacia y seguridad del uso de
hemosustitutos. Durante los siguientes afios se realizaron, de manera sistematica en las
instalaciones y con el apoyo médico de personal de la Fundacién, pruebas en las que se
implementaron modelos animales de diferentes procedimientos clinicos (Bricefo J.C., Rincén L.E.,
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Vélez J.F., Castro |, Arcos M.l, Veldsquez C.: “Oxygen Transport and Consumption During
Experimental Cardiopulmonary Bypass Using Oxyfluor™.” ASAIO Journal. 45: 322-327, 1999).

De manera paralela, Bricefio realizé sin mayor éxito varios intentos por conseguir, en su condicién
de investigador repatriado, recursos de COLCIENCIAS para fondear estos experimentos.
Finalmente, en 1999 el Programa Nacional de Desarrollo Tecnolégico Industrial y Calidad le ofrecio
la oportunidad de financiarlos. Pero debian hacerse algunos ajustes significativos al alcance del
proyecto.

Los retos del proyecto: la demanda de sangre en el sector salud

El procedimiento mds comun para reponer sangre o algunos de los elementos que la componen,
en el momento de atenderse la pérdida de ésta de forma traumatica o de la realizacidon de una
cirugia mayor, ha sido la transfusidon sanguinea homologa, es decir, que proviene de otra persona
qgue la ha donado. Sin embargo, este procedimiento, que salva diariamente muchas vidas, no estd
exento de riesgos, de complicaciones y aun de restricciones. La utilizacién de esta sangre o de
hemoderivados puede traer consigo reacciones inmunoldgicas a la transfusién o elevar el riesgo
de transmision de enfermedades infecciosas como SIDA y hepatitis B y C. Ademas, la sangre
humana dura sélo 30 dias en refrigeracion, periodo después del cual caduca.

A finales de la década de 1990 “[existia] un desequilibrio en los bancos de sangre entre la
demanda de unidades de sangre y el nimero de unidades recolectadas”. Habia evidencias sobre la
necesidad “de desarrollar un hemosustituto portador de oxigeno, no sélo porque el costo de la
unidad de sangre se incrementa debido al requerimiento de realizar exdmenes para garantizar la
ausencia de virus en la sangre, sino también porque el volumen de sangre recolectada por los
bancos de sangre resultaba insuficiente para suplir la demanda de sangre para procedimientos
quirurgicos.” (COLCIENCIAS, 1999a)

De otra parte, son muchas las unidades contaminadas que se detectan en los procesos de
seleccion y tamizaje: “Aproximadamente un 17% de los componentes sanguineos obtenidos en los
bancos de sangre termind siendo descartado por causas como reactividad, vencimiento y
problemas técnicos, indicando, ademas de la pérdida por costos de procesamiento, un desperdicio
enorme del recurso de sangre”. A ello se sumaban las deficiencias en relacion con la disponibilidad
de sangre, pues mientras el estdndar recomendado por la OMS era de 40 a 50 unidades por cada
mil habitantes, el de Colombia entonces era de 11 unidades. Situacion que es aun mas
preocupante si se tienen en cuenta las necesidades en las zonas del pais expuestas a los efectos
del conflicto armado. (lbid.)

Una oportunidad para la innovacién: la motivacion

A nivel internacional, las investigaciones para el desarrollo de hemosustitutos de las funciones de
volumen y transporte de oxigeno habian avanzado notoriamente. El uso de hemosustitutos
basados en perfluorocarbonos, que son compuestos quimicos inertes capaces de disolver y
transportar grandes cantidades de gases, ya habia probado en la década de 1960 sus bondades
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para transportar oxigeno. En Colombia, a fines de los afios 1990, ya se habian utilizado “en
modelos animales de choque hemorragico, hemodilucién severa y bypass cardiopulmonar. Y a
nivel internacional, recientemente se [habia] reportado el uso de estos hemosustitutos en
humanos en pruebas clinicas limitadas”. (Ibid.)

Habia varios argumentos acerca de las ventajas de la utilizacion de este tipo de hemosustitutos: su
eficacia para la oxigenacién podria hacerlo muy util durante transfusiones en pacientes con
grandes pérdidas de sangre por traumas, hemorragias de vias digestivas altas o bajas, hemorragias
ginecoldgicas, cirugias traumaticas y demas problemas que afecten el volumen total de sangre;
para “reemplazar los respiradores artificiales, ya que estos traumatizan y fuerzan los pulmones; y
también [para] abolir en algunos casos las transfusiones de sangre y por tanto disminuir el riesgo
de contagios de enfermedades como el SIDA.” (Pdez, 2004) “Adicionalmente, los hemosustitutos
basados en perfluorocarbonos presentan un clara ventaja frente al tiempo y condiciones de
almacenamiento de la sangre, ya que pueden ser almacenados durante un afio a temperatura
ambiente.” (COLCIENCIAS, 1999a)

La idea de desarrollar la tecnologia para la produccion de hemosustitutos constituia una
oportunidad interesante para atender las diversas necesidades que a fines de los afios 1990
existian, habida cuenta de la deficiencia de la oferta de unidades de sangre frente a la demanda, y
de los riesgos, complicaciones y limitaciones asociadas a la utilizacidon de sangre y hemoderivados.
Igualmente, se considerd como una oportunidad para actualizar el sistema de salud en Colombia
en el campo de “los nuevos procedimientos y tecnologias en el drea de reposicion de fluidos y
sangre para procedimientos quirdrgicos.” Y se esperaba que generara empleo y trajera la
posibilidad de exportaciones del producto.

En términos de potencial de mercado, el hemosustituto cuyo proceso de fabricacidon esperaba
desarrollarse “podria reemplazar la transfusidn sanguinea para la totalidad de transfusiones de
glébulos rojos y un alto porcentaje de las transfusiones de sangre total. Debido a esto, el tamafio
potencial del mercado se estimé entonces en 390.000 unidades anuales.” Su introduccién al
mercado, se preveia, debia fundamentarse “en garantizar sus propiedades, asi como demostrar la
seguridad y factibilidad de empleo en transfusiones donde el paciente no tenga afectada su
funcién eritropoyética®”. (COLCIENCIAS, 1999a)

Los objetivos del proyecto

El alcance que en un principio Bricefio concibid para el proyecto, y cuyo objetivo era evaluar la
utilizacion de hemosustitutos en animales, se volvié mds ambicioso en el proceso de formulacién y
presentacién a COLCIENCIAS. En efecto, el proyecto, en su versidn inicial, despertd el interés del
Programa Nacional de Desarrollo Tecnoldgico Industrial y Calidad. Pero, para recibir esta
financiacién, era preciso que el proyecto no se limitara a la realizacion de pruebas de
hemosustitutos elaborados en otro pais. (Bricefio, 2009)

2 Es decir, el proceso de generacion de los eritrocitos (glébulos rojos).
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El interés del Programa, acorde con sus objetivos y los de la politica de ciencia, tecnologia e
innovacién que orientaban entonces la asignacidon de recursos por parte de COLCIENCIAS, era
promover el desarrollo de investigaciones cuyos resultados pudieran ser apropiados por la
industria y de esta manera fomentar mejoras en la competitividad del aparato productivo
colombiano. El proyecto buscaria, no sélo evaluar los hemosustitutos, sino desarrollar la
metodologia para su fabricacién con el fin de transferirla a la industria. En consecuencia, el
objetivo general del proyecto se definié finalmente asi: “Implementar el proceso de fabricacion de
hemosustitutos portadores de oxigeno basados en perfluorocarbonos (PFC-HSs), evaluar
diferentes preformulaciones en modelos de experimentacion animal y transferir la tecnologia de
fabricacion a la industria farmacéutica con el fin de realizar las pruebas clinicas requeridas para su
posterior produccién industrial y su uso clinico” (COLCIENCIAS, 1999a).

Con la aprobacién del proyecto, los miembros del Consejo de Programa hicieron dos sugerencias
adicionales, una de las cuales finalmente quedd estipulada como obligacién en el proceso de
ejecucion del proyecto: vincular universidades regionales, jévenes investigadores y estudiantes a
la ejecucién del proyecto, para lo cual se incrementaria el presupuesto. La otra sugerencia fue
involucrar a otra facultad, que podria ser la de Administracion, para el andlisis de la
comercializaciéon de los servicios de laboratorio y estructurar un plan para llevar a cabo esta
actividad. (COLCIENCIAS, 1999b).

El nuevo alcance del proyecto condujo a que la UA y la Fundacién formularan un proyecto que
demandaba varias experticias adicionales a las que tenia el Grupo. Pero, de cualquier forma,
aclararon que “el objetivo fundamental de este proyecto [consistiria] en disefiar, desarrollar y
probar una formulacién éptima de un hemosustituto portador de oxigeno, por lo cual la parte de
comercializacion y competitividad seria responsabilidad de la industria que produzca vy
comercialice el producto [...].” (COLCIENCIAS, 1999a).

Los Preparativos

La ampliacion del alcance que inicialmente se previd para el proyecto constituyo sin duda un reto
inmenso. Para el Grupo, que principalmente se habia especializado en la evaluacion de
emulsiones, significd tener que incorporar expertos en el proceso de fabricacidon de éstas. De ahi
gue algunas de las observaciones de los evaluadores de la propuesta se refirieran al desafio de
desarrollar y producir la emulsién: “Falta experiencia en el campo de la farmacologia [...] [y hay
poco detalle] acerca de los procesos que se seguiran con las suspensiones antes de ser utilizadas.”;
“[...] en los documentos envilados no se menciona la experiencia en la fabricacién y prueba de
productos farmacolégicos para uso en animales o en seres humanos”; “los trabajos de
experimentacion buscando la formulacion basica, podrian demorar mas tiempo del proyectado”;
“[se] carece de una infraestructura minima recomendable en los aspectos relacionados con el
disefio, formulacién, evaluacién y desarrollo de productos farmacéuticos heterodispersos
estériles”; “[es indispensable disponer] de expertos conocedores del estricto Control de Calidad a
qgue deben ser sometidos estos productos, tanto durante el proceso de fabricacién como en el
producto terminado para ser utilizados”. (COLCIENCIAS, 1999a)
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Los proponentes, la UA y la Fundacién, respondieron, entre otros comentarios, asi: “El grupo
cuenta entre sus investigadores con una persona con amplia experiencia en la gerencia de
empresas farmacéuticas [...] y con una persona en el disefio y control de calidad de productos
farmacéuticos [...]. Asi mismo, la seccion de metodologia del proyecto ha sido reestructurada
incluyendo una definicién mas detallada del proceso de preformulacién, produccién y evaluaciéon
(estudios de estabilidad, compatibilidad y farmacocinética) de las formulaciones del
hemosustituto”. “[..] Los equipos necesarios para la implementacién del area biolimpia para el
desarrollo y control de calidad, asi como los equipos para el estudio de estabilidad han sido
incluidos en el presupuesto.” (Ibid.) Ciertamente, estos ajustes evidenciaban que el Grupo estaba
entrando en un campo nuevo. Y presagiaban un arduo proceso de aprendizaje.

La Ejecucion

El proyecto inicié formalmente su ejecucion el 4 de abril de 2000 con la meta de terminarse en dos
anos, es decir, en abril de 2002. Desde el comienzo se trabajo en varios frentes: la compra e
importacién de equipos, el acondicionamiento de la sala de cirugia para la realizacién de los
experimentos con animales y la obra civil de adecuacion del laboratorio para la elaboracion del
hemosustituto, entre otros.

Un informe de visita del 31 de enero de 2001 concluia: “El avance del proyecto es satisfactorio. Se
esta concluyendo la primera fase que consistié en la seleccién y adquisicidn de los equipos
necesarios y la adecuacion de las dreas de investigacion. Apenas se estd comenzando la fase de
investigacion propiamente dicha, la cual es la parte medular del proyecto. Por tanto, no es posible
aun ver resultados en cuanto al desarrollo del hemosustituto.” (COLCIENCIAS, 2001a)

A los 18 meses de iniciado, sin embargo, el proyecto mostré retrasos. La ejecucidn financiera iba
en un 7%. Hubo demoras “en la construccidn de las areas de laboratorio y planta piloto, las cuales
tuvieron que ser demolidas por no cumplir con los requisitos de las Buenas Practicas de
Manufactura para productos inyectables. Estas dreas [estaban] siendo reconstruidas, pero
[habian] causado un retraso considerable en la ejecucidén de algunas actividades del proyecto”.
(COLCIENCIAS, 2001b)

La gran cantidad de tiempo y recursos que se han tenido que dedicar al disefio y construccion del
laboratorio requerido dilataron aun mas la realizacién del proyecto. De hecho, hubo tres prérrogas
del contrato que en total implicaron ampliar el periodo de ejecucidn, que inicialmente se concibid
por dos afos, a practicamente mas de 4 afos. E igualmente implicé que se reformulara el alcance
del proyecto.

En mayo de 2003, COLCIENCIAS sefialaba, en una comunicaciéon al Director del Proyecto, el
cumplimiento de objetivos tales como la implementacién del proceso de fabricacién de
hemosutitutos a nivel de planta piloto, incluidos su disefio, construccién y puesta en marcha; la
formulaciéon estable de hemosustituto y los avances en la caracterizacion de las preformulaciones
y en la evaluacidon de su eficacia y seguridad en modelos animales (roedores). Sin embargo,
llamaba la atencién sobre el no cumplimiento, hasta ese momento, de objetivos tales como la
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formulacion de las conclusiones de la evaluacion de las diferentes preformulaciones del producto
en modelos de experimentacién animal; los estudios para poder llegar a una evaluacién del
producto en humanos; la transferencia de la tecnologia de fabricacién del producto a la industria
con el fin de evaluar su posible produccion industrial y uso clinico; y la vinculacidn al proyecto de
universidades regionales a través de la participacién de jévenes investigadores. (COLCIENCIAS,
2003)

Sobre este ultimo tema, la convocatoria a investigadores regionales se pospuso hasta cuando la
planta piloto de hemosutitutos de la Fundacion estuvo funcionando. Pero, con todo, no hubo la
respuesta adecuada de las universidades regionales. Los demds temas que seialaba COLCIENCIAS
ponian de presente restricciones formidables que finalmente se superaron de manera parcial

|II

durante el desarrollo de “Hemosustituos 1”, pero que abrieron nuevas lineas de trabajo vy

posibilidades de desarrollo para el Grupo, tal como se describe en la siguiente seccidn.
Los resultados

Con base en el informe técnico-financiero que entregd el Grupo en febrero de 2004, la evaluacién
final del mismo destacaba el avance tecnoldgico que significaban en Colombia los resultados del
proyecto, lo mismo que su impacto en la formacién de estudiantes y de personal para continuar
esta linea de investigacién. También valoraba la edificacion de un laboratorio y sus
especificaciones en BPM.

“El Informe Final refleja un importante, concienzudo y bien realizado trabajo por el grupo de
investigadores. Hubo participacion de estudiantes de pre y posgrado, asi como colaboracién con
universidades extranjeras y con miembros de la Industria Farmacéutica nacional e internacional.
La construccién de la Planta Piloto de Hemosustitutos se hizo considerando todas las exigencias
[en materia de BPM,] ademds [quedd lista] para la produccion de hemosustitutos y sirve a la
Fundacion Cardio-Infantil en algunos procesos.” (COLCIENCIAS, 2004)

En particular sobre cada uno de los objetivos propuestos, el evaluador comentd: se cumplié
cabalmente la implementacion de la metodologia para el disefio, formulacién, evaluacién vy
desarrollo de hemosustitutos basados en perfluorocarbonos (PFC-HSs); se realizd |la
implementacién de la metodologia para la evaluacion de PFC-HSs en modelos de experimentacion
animal: los resultados de los estudios realizados en los laboratorios de la Fundacién y de la
Universidad de California, San Diego, han sido presentados en congresos y estan pendientes de
publicacion; se alcanzé a formular un diseiio preliminar de la metodologia para pruebas clinicas
iniciales de los PFC-HSs y para la optimizacion de su formulaciéon, pero un disefio final tendria que
ser parte de una investigacion posterior; parcialmente se avanzé en el estudio de los mecanismos
de accion y los cambios fisiolégicos inducidos por la infusion de PFC-HSs; y el cumplimiento del
objetivo de transferir la tecnologia de fabricacién y evaluaciéon de los PFC-HS a la industria
farmacéutica regional se cumplié con la realizacién, en noviembre de 2003, de un taller teérico-
practico dirigido a empresas del sector sobre microemulsificacién para usos biomédicos.
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Sin embargo, no se logrd precisar la viabilidad comercial del producto, sus efectos secundarios o
sus usos clinicos; ni hacer la formulacién mas apropiada del hemosustituto portador de oxigeno,
su dosis y forma de administracién dptima durante bypass cardiopulmonar; como tampoco las
innovaciones tecnolégicas necesarias para producir el hemosustituto a nivel industrial para uso
clinico. Para los ejecutores del proyecto, estos resultados no se alcanzaron “por limitaciones
presupuestales y de tiempo” (Grupo de Ingenieria Biomédica, Universidad de los Andes, 2004).

La creacion de capacidades para la investigacion cientifica y tecnolégica

El proyecto de “Hemosustitutos |I” significd importantes aprendizajes para el Grupo de Ingenieria
Biomédica en el plano de la gestién de proyectos, lo mismo que para la Fundaciéon. “Ahora todo es
mas facil”, comenta Bricefio. Se aprendid, desde el punto de vista organizacional, en temas tales
como definicién del alcance y la planeacién y gestidn de proyectos, lo cual incluye aspectos como
calidad, tiempo, talento humano, costos, compras. Esto le permitio al Grupo obtener financiacién
para continuar con “Hemosustitutos Il y llI” y para ampliar sus lineas de trabajo investigativo. Sus
capacidades en el area de la gestidn tecnolégica también se fortalecieron, en especial en previsidn
tecnoldgica y en transferencia de tecnologia, y en menor medida en asuntos como monitoreo,

propiedad intelectual y licenciamiento de tecnologia.

Para la Fundacion, el proyecto permitié el mejoramiento de sus capacidades organizacionales en el
desarrollo de actividades de investigacidon. La asignaciéon de recursos de su presupuesto en los
ultimos afios ha venido aumentado de manera sostenida en aspectos como personal, materiales,
equipos y tecnologias. Se formalizaron rutinas asociadas con las actividades de 1+D, mejord la
calidad de la comunicacidn entre dependencias y se generaran espacios para la socializacion de
ideas y de resultados y el estimulo a la experimentacion.

Por su parte, la historia de la planta piloto para la produccién de hemosustitutos es algo azarosa.
La construccién estuvo llena de dificultades y luego de varias prdrrogas en su construccion, se
establecié exitosamente dentro de todos los estdndares requeridos. Su montaje y puesta en
operacion fue motivo de orgullo para todos sus gestores y permitid afianzar el trabajo de
investigacion en la Fundacidn. Sin embargo, a los pocos afios, otras inversiones necesarias para la
sostenibilidad de la Fundacidn Ilevaron a la decision de trasladarlos a la UA. Hoy estan ubicados en
el Edificio de Ingenieria y hacen parte del Laboratorio de Investigacion en Hemosustitutos, no
obstante no tener las condiciones de esterilidad que tenia en su primera sede. Con todo, este
traslado ha implicado mejoras significativas en términos de capacidades de investigacion del
Grupo de Ingenieria Biomédica de la UA.

En el Grupo se mejoraron y formalizaron procesos para el desarrollo de sus actividades de
investigacion y de servicios, como la preparacién de propuestas y planes y su financiacion; la
gerencia de proyectos; el disefio y elaboraciéon de prototipos; la realizacion de pruebas a las
emulsiones; ingenieria de productos; y transferencia de tecnologia. El proyecto también
contribuyd al fortalecimiento de la linea de dindmica cardiovascular y al desarrollo de la linea de
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investigacion de hemosustitutos®®, al mejoramiento de las asignaturas de biomateriales y de
dinamica cardiovascular; y a la creacién de la Maestria en Ciencias Biomédicas que en la actualidad
ofrecen las Facultades de Ingenieria y Ciencias de la UA conjuntamente con la Universidad del
Rosario. El impacto del proyecto se extendid también al ambito de las redes. Se promovio el
fortalecimiento del Grupo de Anestesiologia de la Fundacién y se adelantaron actividades
conjuntas con la Facultad de Medicina del CES de Medellin y con el laboratorio de Micro-
hemodindmica de la Universidad de California, en San Diego.

c. Analisis
Acerca de la motivacion y alcance

La transferencia a la industria de una metodologia para el proceso de fabricacion de la emulsion
fue uno de los objetivos sobre los que mayor interés manifesté6 COLCIENCIAS en el momento de
acompafiar la preparacién de la propuesta. Sin embargo, con todo y que se hizo un avance
significativo en ese propdsito, en el momento en que se cerré el proyecto de “Hemosustitutos 1”
aun debian surtirse ciertas etapas para una posible comercializacién: terminar la evaluacién en
animales, culminar el desarrollo de la metodologia para las pruebas clinicas que garanticen su
eficacia para el transporte de oxigeno y la minimizacién del riesgo de efectos secundarios; asi
como la optimizacién de la férmula.

A esto debia seguirle, o quizas haberse hecho en paralelo, la preparacién de un analisis estratégico
—mas a profundidad que el de la propuesta— de la industria farmacéutica, del mercado de
hemosustitutos, de las condiciones y capacidades institucionales y logisticas para |la
comercializaciéon o empleo (por ejemplo, para la atencién de traumas causados por minas anti-
personales), entre otros temas; asi como la estructuracion financiera, legal y organizacional para
los desarrollos tecnoldgicos e inversiones asociados a un eventual escalamiento de la produccién y
a la comercializacién del producto.

El Grupo de Ingenieria Biomédica de la UA reconoce hoy en dia que, si bien han avanzado
significativamente en el conocimiento para el desarrollo de hemosustitutos, su aplicacién en
pacientes esta por darse. De hecho, la dindmica reciente del “mercado de sangre artificial” ha
mostrado que en el 70% de los casos de traumas de pérdida de sangre, que son comunes en zonas
afectadas por el conflicto armado, pueden atenderse con soluciones salinas —pues resuelven el
problema esencial de expansién del volumen— y no necesariamente con los hemosustitutos
basados en perfluorocarbono cuyo proceso de fabricacion se diseid en el proyecto estudiado.
Estos son muy Utiles para un porcentaje de casos relativamente bajo. Lo cual los hace una solucién
costosa y, por lo mismo, comercialmente poco interesante en la actualidad para la industria
farmacéutica, a no ser que se conviertan en una prioridad en materia de salud publica.

El Grupo cuenta con otras lineas de investigacion: biomateriales y tejidos; biomecanica y rehabilitacion; imagenes médicas;
instrumentacion y sefiales; neurociencias; oftalmoingenieria; y telemedicina.
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De cualquier forma, tal hallazgo constituyé un aprendizaje muy valioso desde una perspectiva
tanto cientifica como de politica de salud publica. Con todo, este conocimiento desarrollado por el
Grupo, a su vez, abrié otras posibilidades igualmente interesantes, como la de utilizar los
prefluorocarbonos en ventilacion liquida y asi evitar los efectos negativos de éstos en los
pulmones.

Conclusiones y Aprendizajes

El alcance del proyecto aprobado fue ambicioso. Y si bien desde un principio el Consejo de
Programa recomendd la vinculacién de una facultad como la de administracion para la
comercializacién de los servicios del laboratorio que se construyera en el desarrollo del proyecto,
el Grupo de Investigacidn no se comprometié con “la parte de comercializacién y competitividad
[ya que ésta] seria responsabilidad de la industria que produzca y comercialice el producto”
(COLCIENCIAS, 1999a). Pero siempre estuvo presente la expectativa por realizar una transferencia
a la industria para la comercializacién del producto.

Un andlisis de estos resultados podria iniciarse en el proceso de formulacidn y seleccién de la
propuesta. Los criterios de evaluaciéon que operan para la asignacion de recursos —y que obedecen
a lineamientos de politica definidos en otras instancias de gobierno— incentivan la formulacién de
proyectos con alcances ultimos cuya factibilidad es poco probable. De esta experiencia, Bricefio
concluye que, en el proceso de formular una propuesta que pretenda cumplir con el ciclo de
innovacion —esto es, las fases de investigacidn y desarrollo, produccion a escala y penetracion en
el mercado—, se requieren experticias diferentes y complementarias.

El conocimiento especializado necesario para la solucién de un problema tecnoldgico especifico
requiere de otras especialidades para su escalamiento, su transferencia a la industria, su proceso
de comercializacién o su aprovechamiento desde una perspectiva social. De hecho, aun habiendo
disefiado una metodologia para la fabricacion de los hemosustitutos con los estdndares esperados,
su éxito comercial no esta asegurado. Y en especial en el sector de la salud, donde las etapas que
deben surtirse para llegar al mercado hacen de una innovacién (entendida como el
aprovechamiento en el mercado del mejoramiento de un bien o servicio o de un proceso) un
proceso relativamente mds desafiante y con mayores riesgos, tanto técnicos como de mercado.

El estudio de caso sugiere una reflexién en materia de politica publica de innovacién tecnoldgica:
es necesario crear las condiciones adecuadas para facilitar el didlogo y el trabajo coordinado y
cooperativo entre la industria, los hacedores de politica y el sector académico. La industria
farmacéutica, como cualquier otra, tiene su propia dinamica. Y si la idea es promover la innovacién
a través de alianzas entre la academia y el sector productivo, la politica publica y sus instrumentos
deben brindar el margen y la continuidad para que los Grupos de Investigacion actualicen sus
programas, lineas y temas de investigacién de manera acorde con sus propios intereses y la
dindmica de los mercados.

Igualmente se requiere asegurar que los criterios de asignaciéon de recursos publicos para la
innovacién estén articulados con las politicas sectoriales de desarrollo productivo. Estas politicas,
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especialmente en los ultimos afios en Colombia, han renovado su enfoque y buscan complementar
politicas transversales tales como la macroecondmica, la comercial y la de infraestructura. El
impulso a las politicas sectoriales abre amplias posibilidades para coordinar las inversiones
publicas en ciencia, tecnologia e innovacién y de esta manera propiciar el aprovechamiento de las
oportunidades de negocias asociadas a los procesos de integracion econdmica. Las politicas
sectoriales deben desarrollar instrumentos de coordinacidon publico-privado, lo mismo que
mecanismos de articulaciéon entre el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion vy el
Sistema Nacional de Competitividad. La construccién de agendas sectoriales de desarrollo
cientifico y tecnoldgico propiciaria estos espacios de planeacién coordinada y de cooperacién.
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5.1.8. Recuperacion de carotenos a partir de subproductos de extraccion de aceite de
palma

a. Descripcion del proyecto
Titulo: Recuperacioén de carotenos a partir de subproductos de extraccién de aceite de palma.
Investigador Principal: Ligia Inés Rodriguez Piedrahita

Periodo de ejecucidn: 19 de abril de 2003 (acta de inicio) — 25 de agosto de 2005 (entrega de
informe final)

Entidad Ejecutora: Grupo de investigacién en “Aprovechamiento de recursos agroalimentarios”,
de la Facultad de Ingenieria de Alimentos de la Universidad Jorge Tadeo Lozano.

Entidad Co-ejecutora: CENIPALMA

Financiacidn:

Valor total Ejecutado $126.135.087
Financiado por Colciencias $ 54.000.344
Contrapartida de la entidad ejecutora S 72.134.743

Modalidad: Modalidad de Financiacion

Programa: Biotecnologia

b. Desarrollo del Caso
Antecedentes

En el primer semestre de 2002, CENIPALMA, a través de Jorge Alberto Garcia, le propuso a Ligia
Rodriguez, de la Universidad Jorge Tadeo Lozano (UJTL), presentarse como socios a la convocatoria
gue COLCIENCIAS recién habia abierto. La idea era formular un proyecto que captara la atencion
de palmicultores e inversionistas en el negocio de obtener, del fruto de palma de aceite, derivados
de valor agregado ademas de biocombustible. Se trataba del desarrollo de un proceso industrial
para la obtencidon de carotenos y vitaminas, sustancias altamente valoradas en las industrias
farmacéutica y nutracéutica y que ofrecen interesantes oportunidades de negocio para el pais. La
propuesta, de esta manera, estaba enmarcada en un tema estratégico dentro del sector palmero.
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La actividad palmicultora en Colombia tuvo sus origenes en los afios 1920, y a fines de los afios
1950, experimentd un proceso sostenido de crecimiento del drea sembrada, especialmente desde
la década de 1980. Asi, desplazd a otros productos del sector aceites y grasas (como ajonjoli, soya,
algododn), al punto que en 2008 la produccion de palma representaba el 93% del mercado
nacional. El sector de palma en Colombia se ha concentrado en la produccién primaria y en la
extraccién de aceite crudo de palma (ACP) como materia prima de las empresas refinadoras,
guienes lo utilizan fundamentalmente en la produccidn de aceites para mesa y cocina, margarinas,
mantecas, jabones, asi como en las industrias del cuero, del acero y de textiles.

El desarrollo de nuevos productos y de mayor valor agregado a partir del procesamiento del aceite
crudo de palma (ACP) ha estado concentrado en los ultimos afios en el biodiesel, una opcién
atractiva para el gremio palmero “por cuanto representa un mercado local que debe ofrecer mejor
rentabilidad para el aceite de palma o sus derivados que la de los mercados de exportacion, a los
cuales se orientard cerca del 40% de la produccidn nacional estimada para 2005. Y mucho mas
importante si se considera que con las siembras registradas al cierre de 2004 (243.000 hectareas),
la produccién de los aceites de palma superara el millén de toneladas antes de cinco afios.”
(Fedepalma, 2005)

La oportunidad para la innovacion

Los promotores del proyecto vieron en esta apuesta del sector palmero al biodiesel una
oportunidad de aumentar el valor agregado del proceso de refinacion de ACP: para obtener
biocombustibles se debe pasar por la extraccién de vitaminas; sin embargo, en este proceso se
eliminan los carotenos y la vitamina E, sin que haya un aprovechamiento de estas sustancias. Si
bien el ACP constituye una rica fuente de carotenos, y por consiguiente de vitamina A, mucho mas
rico aun en esta sustancia es el aceite residual de la fibra que se obtiene en el proceso de
extraccién, también conocido como aceite rojo.

Esta fibra, junto con las nueces de los frutos de palma de aceite, es utilizada principalmente como
combustible de las calderas en las mismas plantas de beneficio. De manera que su
aprovechamiento se limita al mero uso de su poder calorifico y no al de una fuente de nutrientes
esenciales. (Cobb) (Ramirez, Urrego, Rodriguez, Herrera, Suarez, & Delgado, 20057?). Desde otro
punto de vista, si se tiene en cuenta que “la fibra posee un aceite residual que oscila entre el 5% y
el 6% en base seca”, en 2000 se habrian obtenido “entre 15.000 y 18.000 toneladas de aceite rojo
cuyos extractos de carotenos podrian haber tenido un valor cercano a US$175 millones”.
(Universidad Jorge Tadeo Lozano y CENIPALMA, 2002)

El aporte del proyecto seria, entonces, el desarrollo de una tecnologia “para obtener a partir de la
fibra prensada del fruto de palma de aceite un extracto rico en carotenos que pueda ser
comercializado con fines nutricionales o farmacéuticos” (Universidad Jorge Tadeo Lozano vy
CENIPALMA, 2002). Y de esta manera, interesar a los palmicultores para que entren en un terreno
que, como en el caso de los carotenos, ofrece oportunidades de negocios interesantes para el
sector. (Rodriguez, 2009).
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Las motivaciones

Desde la perspectiva de la UJTL, el desarrollo de un proyecto de recuperacion de carotenos era
una oportunidad para profundizar el conocimiento y fortalecer las capacidades del grupo de
investigacion “Aprovechamiento de recursos agroalimentarios” en las dreas de valorizacién de
residuos y de bioprocesos. Pero igualmente importante era en ese momento mejorar la
infraestructura de que disponia la Facultad para la realizacién de investigacion en las areas
mencionadas. La realizacién del proyecto, asimismo, constituia una oportunidad para la
investigadora principal de capitalizar una vida dedicada al estudio del proceso de produccién,
extraccién y procesamiento de ACP. Pero sobretodo, seria un paso definitivo para encauzar su
clara vocacidn y pasién por la investigacion.

Por el lado de CENIPALMA, que en ese entonces habia sido recién clasificado por COLCIENCIAS
como de Centro de categoria C, era también una interesante oportunidad para avanzar en la
consolidacion del trabajo que se venia adelantando en el area de Procesos y Usos. También
permitiria continuar ampliando, mds alld de las &reas de biologia (molecular y de
microorganismos, fisiologia y sanidad) y de manejo agrondmico (cultivo y ecosistema), el
portafolio de servicios que ofrecia el Centro desde su creaciéon a comienzos de la década de 1990.
Asi entonces, en el area de Procesos y Usos, el proyecto de recuperacién de carotenos también
constituia una interesante oportunidad para participar en un ejercicio orientado a la innovacién en
las fases de extraccion y procesamiento del ACP.

En este campo en particular, todo esta por hacerse. Tradicionalmente, en el montaje de plantas de
extraccidon y procesamiento en el pais, se ha privilegiado la importacidon de tecnologias y equipos
de origen malayo. Segun Rodriguez (2009), en este proceso la adaptacién adecuada a las
condiciones de Colombia aun ofrece oportunidades para mejorar la productividad vy
competitividad de la industria palmera colombiana. Asi por ejemplo, las caracteristicas
agroecoldégicas y edafo-climaticas en las que se cultiva la palma, cuya semilla también proviene de
Malasia, necesariamente llevan a que el fruto y su aceite tengan caracteristicas diferentes, como
es el caso del contenido de vitaminas y de su oxidabilidad. Y esto implica, a la hora de disefiar y
optimizar el procesamiento del ACP en Colombia, diferencias importantes con respecto a Malasia,
esto es, un campo con muchas posibilidades para la innovacion.

La Ejecucion

La presentacién de la propuesta del proyecto de recuperacion de carotenos fue, para el grupo de
“Aprovechamiento de Recursos Agroalimentarios” de la Facultad de Ingenieria de Alimentos de la
UJTL, la primera ocasién en que concursaron por recursos en una convocatoria de COLCIENCIAS.
Con este proyecto, el programa de Ingenieria de Alimentos de la UJTL, obtuvo por primera vez una
financiacién de este tipo para un proyecto de investigacion y desarrollo tecnolégico.

El proyecto se realizé sin mayores contratiempos y dentro de los plazos previstos. Alcanzé el
objetivo inicial de proponer una tecnologia viable industrialmente para obtener, a partir de la fibra
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prensada del fruto de palma de aceite, carotenos. En palabras del evaluador final “el grupo de
investigacion [cumplié] satisfactoriamente con todos los objetivos planteados. La calidad de la
investigacion [fue] excelente, generando nuevos conocimientos en el estado del arte. La
metodologia propuesta y seguida [fue] altamente satisfactoria. En el desarrollo de los objetivos
especificos, [alcanzaron] de manera creativa e innovadora los resultados propuestos en el
proyecto, los cuales, de forma resumida, son: 1) determinacién de condiciones de equilibrio del
sistema terciario; 2) determinacion de condiciones de extraccién supercritica; 3) determinacion de
condiciones de concentracion; y 4) obtencidon del modelo para escalamiento. Adicionalmente
[lograron] cumplir con los compromisos de formacidon de recursos humanos y capacitaciéon de
investigadores en el area de utilizaciéon de subproductos industriales, lo mismo que en divulgacion
cientifica de los resultados. Asi mismo lograron apoyar otros grupos de investigacién y la creacién
de infraestructura avanzada de investigacion.”(COLCIENCIAS, 2005)

Algunos resultados

Los resultados del proyecto arrojaron nuevo conocimiento para el desarrollo de una metodologia
de extraccion con CO, supercritico, asi como métodos analiticos de cuantificacion de sustancias
bioactivas. Esto sirvié de fundamento para el disefio y montaje de un prototipo mediante el cual se
mejoréd sustancialmente la metodologia para la valorizacion de residuos, asi como la
infraestructura de que disponia la Facultad para la realizacion de investigacion en las areas

mencionadas.

En efecto, el disefio del equipo para la extraccidon con CO, supercritico incorporé otros equipos
provenientes del desmontaje del laboratorio de control de calidad de alimentos, como el
cromatdgrafo y el detector de fluorescencia. Lo cual redundd en una mayor capacidad para la
realizacién de proyectos de investigacidn, sustentada no sélo en la disponibilidad de estos equipos
sino en el desarrollo de metodologias de analisis. Y en la misma medida, significd el mejoramiento
de la capacidad de negociacidn de la Universidad para la formacién de alianzas interinstitucionales
a la hora de competir por recursos.

Creacion de nuevas capacidades

En el grupo de la UJTL hubo un aprendizaje concreto en la gestion de proyectos (asi por ejemplo:
planeacién, gestién del recurso humano, manejo del tiempo) que se tradujo en una mejor
capacidad para competir por recursos de fuentes externas, como el Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural, el SENA o con Cooperantes Internacionales, ademas del mismo COLCIENCIAS. De
hecho, esta primera experiencia le permitié a la investigadora Rodriguez entrar a ser parte de una
red de evaluadores que prestan sus servicios a COLCIENCIAS y a instituciones como el Ministerio
de Agricultura, el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo o el SENA, en sus respectivas
convocatorias.

En materia de gestién se dieron aprendizajes derivados, principalmente y en este orden, del
manejo de las plataformas informaticas que se han venido desarrollando con la coordinacion de
COLCIENCIAS, como la Red Scienti y el SIGP, la gestidn de recursos financieros para investigacién y
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desarrollo, la gerencia de proyectos y la formulacién de proyectos. El Grupo, de hecho, mantiene
el interés en seguir presentando proyectos a COLCIENCIAS, “no tuvimos problemas, y hemos
quedado bien con la entidad en los proyectos que ha financiado. Hacemos un buen trabajo, con
resultados.” (Rodriguez, 2009)

Desde la perspectiva de la UJTL, el proyecto de recuperacion de carotenos contribuyé a motivar el
mejoramiento de la capacidad de la institucién para coordinar recursos técnicos, de
infraestructura y equipos, asi como administrativos y financieros. La UJTL ha mejorado, a través
del Departamento de Investigaciones, la gestidon de proyectos y hoy en dia es competitiva en la
consecucién de recursos externos.

Los principales impactos del proyecto se dieron en el grupo de investigacion “Aprovechamiento de
recursos agroalimentarios”, de la UJTD. La vinculacién de nuevos miembros con grado de maestria
permitié también la consolidacidn de las lineas de investigacion en Bioprocesos y en Valorizacion
de Residuos.

Como resultado del proyecto, se fortalecié el grupo de investigacion mediante la formacién de de
estudiantes de pregrado y de pasantes de otras universidades en el proceso de extraccién con CO,
supercritico. Cuatro tesis de pregrado en estos temas se realizaron como consecuencia directa del
desarrollo del proyecto. Se motivd a los estudiantes de pregrado en ingenieria de alimentos a
participar, a través de sus proyectos de grado, en proyectos de investigacion formal, y a algunos
recién egresados a participar como asistentes de investigacion y a encaminar su formacién a nivel
de posgrado en estos temas. A finales de 2009, tres de estos estudiantes cursan programas de
doctorado en universidades de Chile y Canada.

El Proyecto de Recuperacidn de Carotenos abrid la posibilidad de afianzar la capacidad de trabajo
interinstitucional en red entre la UJTL y CENIPALMA, quienes eran socios directos, y también entre
éstos y otros grupos y redes. A nivel nacional, este fue el caso con el Grupo de Procesos y Usos del
Aceite de Palma y el Laboratorio de Cromatografia de la Universidad Industrial de Santander, y con
el Departamento de Ingenieria Mecdnica de la Universidad Nacional. Para el grupo de la UJTL,
signific6 mas adelante el ingreso en la Red Alfa Lagrotech (Red Tecnoldgica y Quimica de
Productos Industriales Latinoamericanos) de la cual también hacen parte, por Colombia, la
Universidad Pontificia Javeriana y la Universidad Nacional, asi como universidades de fuera del
pais como el Instituto Tecnolégico de Costa Rica, Universidad Mayor de San Simdén de
Cochabamba, el Centro de Investigacidn y Asistencia en Tecnologia del Estado de Jalisco,
Universidad Politécnica de El Salvador y la Universidad Politécnica de Valencia (Espafia).

El proyecto igualmente permitid la creacion y mejoramiento de cuatro cursos: Quimica de
alimentos, Balance de materiales, Procesos de conservacién y Transferencia de masa. Para la
Facultad fue un paso decisivo en el logro de los requisitos para que, a los pocos afios, su programa
de Ingenieria de Alimentos fuera acreditado como de alta calidad por el Ministerio de Educacion. Y
en la actualidad se estd gestando un programa de Maestria en la Facultad de Ingenieria de
Alimentos en el que las lineas de investigacion que se desarrollaron con el proyecto de
recuperacion de carotenos son un componente bdsico.
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También se produjeron 4 articulos que fueron presentados en encuentros internacionales, como el
V Congreso Internacional Iberoamericano de Ingenieria de Alimentos, CIBIA, y publicados en
revistas no indexadas. Con todo, quedd la sensacidon de que “faltaron publicaciones de mayor
nivel” en el proceso de socializacion de los resultados.

Finalmente, los resultados del proyecto en cuanto a la generaciénn de un impacto en la industria
no se alcanzaron. En un principio se previd que, “una vez realizada la investigacién, los
beneficiarios seran los productores de ACP (plantaciones y plantas de beneficio), que al encontrar
alternativas para generar productos de mayor valor agregado a partir de subproductos,
mejorarian la competitividad del sector palmero y por ende todas las zonas de influencia de las
plantaciones involucradas”. El proyecto de hecho no generd ningun tipo de alianzas entre
empresas, organizaciones o instituciones para el fortalecimiento de alguna cadena o sector
productivo.

c. Analisis
La motivacion

La realizacion del proyecto Recuperacion de Carotenos sin duda trajo un impacto positivo en los
ambitos cientifico, tecnolégico, académico e institucional, conforme a las prioridades de politica
publica que orientan la financiacidn de proyectos por parte de COLCIENCIAS. Sin embargo, atraer
el interés de palmicultores e inversionistas en un nuevo negocio derivado de la generacién de
productos de alto valor agregado en el sector agroindustrial, el mas ambicioso de los impactos
esperados, no se obtuvo. Para alcanzarlo ciertamente no bastaba encontrar una solucidn para la
valorizacion de residuos del procesamiento del fruto de la pale gestién, organizacionales vy
administrativas.

El presente estudio de caso ilustra, como sucede en el caso general de la industria manufacturera
en Colombia, que hay preferencia en la agroindustria del sector palmero por realizar innovaciones
mediante la adquisicién de tecnologia incorporada en bienes de capital. En efecto, en el sector
palmicultor, la ingenieria de procesos, con sus componentes de ingenieria quimica e ingenieria
mecanica y electrdnica, ha sido mas bien una actividad con un incipiente desarrollo y hasta ahora
altamente dependiente de la importacién de equipos. Ademads, histéricamente entre los
productores no ha habido suficientes incentivos para mejorar de manera sistematica la eficiencia
de los procesos de extraccion (elevar rendimientos y minimizar pérdidas)®’. Seguramente las
condiciones del entorno, con un mercado protegido hasta comienzos de los afios 1990,
contribuyeron a ello. Y en consecuencia, las innovaciones entre los procesadores se han limitado a
la adquisicidon y montaje de equipos.

Desde el punto de vista de la promocién de actividades de innovacion, este tema es clave, pues
hay evidencias que sefialan la existencia de una clara predileccidn de los empresarios del sector de

Como parte del proceso de refinacion de ACP para la obtencién de biocombustibles (en particular la
produccion de estearina), estas tecnologias eliminan, sin que sean aprovechados, componentes de alto valor y
hacen un uso relativamente ineficiente de agua.
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la industria manufacturera por la “provision de tecnologia de fuentes exdgenas a las firmas
[mediante la] adquisicién de bienes de capital, informatica, consultorias y/o licencias y patentes”
(Manual de Bogota, 2000: 26), en tanto que se da poca importancia a los proyectos de
investigacion y desarrollo y los procesos de capacitacion en el global de las empresas.

La politica, por lo tanto, deberd buscar que, de manera complementaria al desarrollo de
tecnologias en los procesos de transformacidn, haya las condiciones para transferir al sector
productivo estas tecnologias y de esta manera se facilite la realizacién de innovaciones, esto es,
llegar hasta la explotacién comercial. Por lo tanto, se requieren politicas integrales y coherentes
gue aseguren, en la medida de lo posible, que los proyectos alcancen a cumplir sus ciclos.
Adicionalmente, es clave que las politicas de innovacion estén claramente articuladas con las
politicas sectoriales que adelantan otros organismos de politica.

Aprendizajes en materia de gestion de los proyectos

Las reglas del juego en el proceso de seleccidén incentivan una tendencia de los promotores y
gestores de iniciativas a sobreestimar los logros esperados, con el animo de atraer el interés del
evaluador. El éxito en la formulacién de un proyecto radica en la practica en lograr, por medio de
un documento, capturar el interés de los evaluadores. Por supuesto, cifiéndose con rigor “a lo que
piden” los términos de referencia de la respectiva convocatoria.

El documento de la propuesta es la Unica sefial que, de parte de los proponentes, reciben los
evaluadores. “Y el papel aguanta todo”, podria decirse. Con algo de suerte, el proyecto se le asigna
un evaluador que tiene el suficiente conocimiento concreto y afinidad con el tema y es “seducido”
por lo que estd escrito en la propuesta. Desde la perspectiva del proceso de optimizacién de la
asignacion de recursos, podria haber un problema: probablemente la experticia del evaluador no
es lo suficientemente comprehensiva como para analizar todas las dimensiones del proyecto. No
basta, por ejemplo, con la revisidon de la pertinencia y la viabilidad técnico-cientificas del proyecto.
Si se trata de un proyecto de innovacién, deberia haber un andlisis claro de la gestién vy
apalancamiento de recursos privados, que deberian dirigirse al proceso de escalamiento de la
produccidn de un prototipo y de la comercializacion del producto o proceso objeto del proyecto.

Por lo tanto, es adecuado que las reglas del juego para acceder a los recursos de fomento
incentiven la formacién de alianzas y una participacién multidisciplinaria que permita ver la
problematica y sus posibles soluciones desde una perspectiva integral, de manera que concurran
distintas experticias y capacidades (aspectos técnicos, administrativos, logisticos y financieros).

De ahi que llas instituciones que compiten por recursos publicos dedicados a la investigacidon y la
innovacién tecnoldgica deban desarrollar la capacidad de coordinar los recursos técnicos, de
infraestructura y equipos, asi como administrativos, financieros y de gestion de la propiedad
intelectual, para que sean competitivas. El modelo de fondos concursales exige un trabajo
cooperativo entre las instituciones que participan en convocatorias. Para lo cual las instituciones
participes deben contar con unas capacidades que sean complementarias, y con la suficiente
confianza y capital social para facilitar la cooperacién y el trabajo en equipo.

184



Factores clave de éxito

El perfil y liderazgo de la investigadora principal del proyecto, Ligia Rodriguez, fueron definitivos
para el logro de los objetivos en los ambitos cientifico y tecnolégico, académico e institucional. Ella
es ingeniera de alimentos de la UJTL y en el momento de iniciar la ejecucién del proyecto contaba
con una Especializacion en grasas y aceites en Espafia; con una experiencia docente de mas de 5
anos, que incluia la direccidn de varias tesis de pregrado del programa de ingenieria de alimentos
en temas relacionados con la caracterizacién y recuperacion de resididos de la produccién
palmera; y con una trayectoria de 18 afios en el sector de aceites y grasas y en particular en el
palmicultor.

También fue importante, para el logro de los objetivos, el hecho de que la formulacién del
proyecto fuera un ejercicio en equipo. Se logré conformar un grupo altamente calificado, con el
liderazgo de parte del Jesus Alberto Garcia, en CENIPALMA, y de la investigadora Rodriguez en la
UJTL. Desde ese momento, hubo las condiciones para armonizar habilidades individuales y
capacidades institucionales complementarias.

En cuanto a la formulacidn de proyectos, el grupo de la UJTL seialé que la experiencia le permitié
mejorar las capacidades y por lo tanto las probabilidades de acceder a recursos de financiacion
externos. Estos factores, que son clave para el éxito de los proyectos, podrian resumirse asi:

e Comprender cabalmente los Términos de Referencia de cada convocatoria, esto es, los
objetivos de politica en que se enmarcan, las oportunidades que éstos brindan y la forma
como se reflejan en las condiciones y reglas del juego para la presentacion de propuestas.

III

e Tener una clara definicién del “negocio”, de cudl es el problema que se quiere resolver y
de cudles las capacidades de que se puede disponer para su solucidon. En el caso del
proyecto de recuperacién de carotenos, habia claridad acerca de la problematica por
parte, tanto de CENIPALMA, como de la investigadora principal, dada su experiencia en el

sector productivo y en especial en el procesamiento del ACP.

e Definir de manera realista el alcance de los proyectos. De ahi la importancia de articular
las visiones académica e investigativa, de un lado, y la del negocio y de la implementacién
practica de los resultados de la investigacidn en el mercado, del otro. La formulacién debe
reflejar, por ejemplo, cuando se trata de una iniciativa para responder a una necesidad
urgente del sector productivo, o bien cudndo se trata de la busqueda de soluciones de
largo plazo y de innovaciones que se constituyan en ventajas competitivas en el mercado.
Cada una exige alcances, tiempos y capacidades distintas. Y probablemente obedecen a
objetivos de politica publica igualmente distintos.
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Conclusiones

En el caso del proyecto de Recuperacién de Carotenos, se llegd hasta el disefio y prueba de un
prototipo. Pero no se logrdé, como se propuso en su formulacién, el escalamiento de la produccién.
Esta etapa de escalamiento plantea otro tipo de riesgo y por lo tanto otro tipo de financiacién
(nuevos esquemas publico-privado), asi como de experticia técnica y de gobierno (actores). Lo que
debid seguir, una vez obtenido el prototipo, era una operacién de venture capital, es decir, de un
fondo que realizara un intermediacién con inversionistas, ofreciera su experiencia en la gestién de
la empresa, se constituyera en un socio activo, buscara socios para la venta del producto, buscara
el cierre financiero del proyecto, y compartiera el riesgo que conlleva el escalamiento de la
recuperacion de carotenos.

Las politicas, para asegurar un mayor impacto, deberian garantizar una oferta de instrumentos
qgue cubran estas distintas etapas del ciclo de innovacidn, el cual se extiende hasta la explotacién
comercial del mejoramiento o introduccién de un nuevo proceso o producto. Por ello es plausible
que las reglas del juego del proceso de selecciéon de las propuestas incentiven, de un lado, la
formacidn de alianzas entre los sectores académico y productivo en el proceso de formulacion y
ejecucién, con lo cual se eleva la probabilidad de que se formulen proyectos pertinentes vy
oportunos para las empresas y se fijen alcances factibles; y de otro, que el proceso de evaluacién
de iniciativas de innovacion, tanto desde el punto de vista de las evaluaciones que hacen pares
como en el debate que tiene lugar en los respectivos Consejos de Programa, se realice desde
perspectivas pertinentes y complementarias: la cientifico-tecnolédgica; la de mercados vy
comercializacién; la financiera; y la administrativa-organizacional. También implica una muy clara
articulacién de las iniciativas de investigacién con la Politica Nacional de Competitividad.

En suma, los instrumentos de politica deben disefarse para que, en cada etapa del ciclo de
innovacion, efectivamente se corrijan fallas de mercado y de coordinacion originadas, ya sea por
asimetria de informacién, por dificultad en la apropiabilidad por parte de los privados de los
resultados de sus inversiones en innovacion tecnoldgica, por fallas de coordinacion entre los
distintos actores, o por las dificultades que, dada la intangibilidad de los activos de conocimiento,
se suscitan en la financiacién de este tipo de iniciativas.
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5.1.9. Proyecto Fecundidad adolescente en Colombia: incidencia, tendencias y
determinantes. Un enfoque de historia de vida.

a. Descripcion del proyecto

Titulo: Fecundidad adolescente en Colombia: incidencia, tendencias y determinantes. Un
enfoque de historia de vida.

Investigador(a) Principal: Carmen Elisa Flérez Nieto, Elvia Vargas Trujillo
Periodo de ejecucidn: Fecha de Inicio 13/12/2002. Fecha Acta liquidacién 28/03/2005
Entidad Ejecutora: Universidad de los Andes: CEDE (Centro de Estudios sobre Desarrollo

Econdémico) y Departamento de Psicologia.

Financiacion:

Valor total Ejecutado 188.987.695
Financiado por Colciencias 107.544.997
Contrapartida de la entidad ejecutora 81.442.698

Modalidad de Financiacion: Cofinanciacion.

Programa: Salud

b. Desarrollo del caso
Antecedentes

La gestion del proyecto reconoce unos antecedentes fincados en las inquietudes y preocupaciones
de las investigadoras. Una de ellas, la Dra. Carmen Elisa Flérez, quien es demdgrafa, habia
trabajado afios atrds en estudios sobre fecundidad, evidenciando, en el marco de la llamada
p . i » ., .

transicién demografica”, que el grupo de adolescentes y jévenes no presentaba el mismo
comportamiento que los otros grupos. Esta evidencia dio lugar a la inquietud por investigar mas a
profundidad el comportamiento de las adolescentes. Paralelamente, los resultados de otros paises
mostraban que estaba pasando lo mismo que el caso colombiano: Un aumento de la fecundidad

en adolescentes y Jovenes. La preocupacion por este fendmeno se ponia de presente en un
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contexto en el que, en contra de toda la evidencia cientifica, los factores como el acceso vy el
mejoramiento del nivel de escolaridad de las adolescentes y jévenes habia mejorado en el pais.
Adicionalmente, se habian implementado desde la politica publica acciones para formar en los

colegios sobre aspectos relativos a la salud sexual y reproductiva.

Los estudios cuantitativos que se estaban haciendo, no llegaban a entender lo que estaba pasando
con el fendmeno de la fecundidad en jévenes y adolescentes. Se decidid, entonces, entrar en una
relacion mas estable e intencionada con la Dra. Elvia Vargas, coordinadora del grupo de sexualidad
del Departamento de psicologia de la Universidad de los Andes, para desarrollar un proyecto que
tuviera un enfoque cuantitativo pero también cualitativo. No se tenian antecedentes de trabajo
conjunto, distinto al de esporadicos encuentros reglados por compromisos académicos que
estaban bajo la responsabilidad de los Departamentos de Demografia y Psicologia de dicha
Universidad. La importancia del enfoque cualitativo era el de desentrafiar y comprender los
determinantes de fecundidad, en los que normalmente se incluye la educacién como factor

principal. Se estaba ante el fenédmeno: la educacién mejora y fecundidad aumenta.

El proyecto se proponia también analizar desde el punto de vista cualitativo los efectos de la
politica de salud sexual y reproductiva que venia desarrollando el pais desde 2002. El disefio del
proyecto se propuso incorporar en el modelo, variables que tuvieran que ver con la politica de
educacion sexual y reproductiva en los colegios, en su dimensién operativa, estos es, si los
adolescentes y en general los jovenes habian tenido charlas, con qué frecuencia, de quién habian
oido primero hablar de métodos anticonceptivos y de relaciones sexuales, etc., A estas variables
se le sumaron algunas otras relacionadas con los determinantes socio-econémicos y contextuales,
determinantes relativos a la relacion filial y los usos de planificacion o eventos de aborto y

finalmente, otros relativos al nivel de fecundidad y al momento de la misma.

Retos del proyecto.

El proyecto tiene relevancia en el campo de la Salud Pudblica por los retos que se proponia

afrontar:
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e Era necesario no sdlo reconocer las tendencias demograficas y diferencias regionales del
fendmeno, sino estudiar los determinantes proximos y socioecondmicos para dos
contextos culturalmente diferentes: Bogota y Cali.

e Integrar dos tipos de enfoques complementarios en el estudio, desarrollando un sistema
de encuesta con dos perspectivas distintas: una encuesta cuantitativa de historia de vida y
una entrevista cualitativa a profundidad. Las encuestas se aplicaron a las adolescentes
entre 13 y 19 afios de edad residentes en Cali y Bogotd, con un disefio muestral
estratificado por nivel socioeconémico.

e Por tratarse de un estudio de caracter longitudinal que utiliza un enfoque de historia de
vida retrospectiva, y combina métodos de investigacion cuantitativa y cualitativa exige la
construccion de un modelo analitico integrado: De un lado, la inclusién de diferentes
dimensiones de la vida personal que inciden en el momento de la ocurrencia del
embarazo, relacionando las diferentes transiciones a lo largo de la vida. Incluye ademas de
los elementos sefialados las caracteristicas sociodemograficas de todos los miembros del
hogar(es) de las viviendas seleccionadas, en los determinantes préoximos (relaciones
sexuales, unidon/matrimonio, embarazo, fecundidad, aborto, uso de planificacion familiar),
y en los determinantes socioecondmicos (residencia, educacidon, empleo, tipo de
hogar/posicién dentro del hogar). Las historias de vida en las diferentes dimensiones
permiten el analisis de los determinantes socioecondmicos — micro y contextuales -de la
fecundidad y sus determinantes préximos (inicio de relaciones sexuales,

unién/matrimonio, aborto) al momento de ocurrencia de los eventos.

Objetivos del proyecto.

Objetivo general

Avanzar en el conocimiento y comprensiéon de los fenédmenos de fecundidad adolescente y de la
problematica del embarazo de estos grupos, en dos ciudades colombianas: Bogotd y Cali, asi
como en sus factores determinantes, de manera que se puedan orientar programas de salud y
educacion sexual y reproductiva, planificacién familiar, y de otro tipo, para prevenir el embarazo

en estas edades.

Objetivos especificos
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Con informacidn secundaria (DHS-2000):

1) Estimar la incidencia y las tendencias recientes de la fecundidad adolescente, y de algunos de
sus determinantes proximos (actividad sexual/ unidn, uso de planificaciéon familiar) a nivel
nacional, urbano / rural, y regional, diferenciando entre tasa de fecundidad y “timing” de la
fecundidad, y entre fecundidad pre-matrimonial y fecundidad dentro del matrimonio.

Con informacidn primaria cuantitativa de historia de vida:

2) Para dos contextos culturalmente diferentes -Bogotd y Cali -, analizar los determinantes
préximos de la fecundidad adolescente -actividad sexual/ union, uso de planificacion familiar
(andlisis descriptivo).

3) Para dos contextos culturalmente diferentes -Bogotd y Cali -analizar los determinantes
socioecondmicos individuales y contextuales de la actividad sexual, el embarazo y la
fecundidad entre las adolescentes, utilizando un enfoque de historia de vida (andlisis
explicativo).

Con informacidn primaria cualitativa:

4) Para dos contextos culturalmente diferentes -Bogotd y Cali -analizar a profundidad
(cualitativamente) y con un enfoque de historia de vida los factores contextuales de los
determinantes préoximos de la fecundidad adolescente — actividad sexual, uso de planificacién
familiar y aborto — y del proceso de toma de decisiones, identificando el significado que le

atribuyen las/los adolescentes a dichos determinantes.

La ejecucion.

Como se ha mencionado, este es un estudio de caracter longitudinal que utiliza un enfoque de
historia de vida retrospectiva-, y combina métodos de investigacion cuantitativa y cualitativa. El
enfoque de historia de vida permite analizar la ocurrencia de los diferentes eventos y su relacién
con las otras dimensiones de la vida en el momento de su ocurrencia. La decisidn de tener un hijo
o de casarse/unirse depende de las caracteristicas y condiciones al momento de tomar la decisién
y no al momento actual de la encuesta. A diferencia de los estudios de corte transversal, el
enfoque de historia de vida —retrospectiva-permite relacionar las diferentes transiciones a lo largo
de la vida en el momento de su ocurrencia. Lo segundo, la combinacién de métodos de
investigacion cuantitativa y cualitativa, permite complementar las perspectivas y los analisis sobre

el problema.
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La encuesta cuantitativa se basd en un cuestionario estructurado que recoge informacion sobre:
caracteristicas sociodemograficas de todos los miembros del hogar(es) de las viviendas
seleccionadas, y las historias de vida retrospectivas de una cohorte de edad de mujeres, 13-19
afos, -de las viviendas seleccionadas -en los determinantes préximos (relaciones sexuales,
union/matrimonio, embarazo, fecundidad, aborto, uso de planificacién familiar), y en los
determinantes socioecondmicos (residencia, educacion, empleo, tipo de hogar/posicion dentro
del hogar). Las historias de vida en las diferentes dimensiones permiten el andlisis de los
determinantes socioeconémicos — micro y contextuales -de la fecundidad y sus determinantes
préximos (inicio de relaciones sexuales, unidon/matrimonio, aborto) al momento de ocurrencia de
los eventos. Dadas las grandes diferencias socioecondmicas existentes en el pais, la muestra es
representativa de tres grandes grupos socioecondmicos: alto, medio y bajo. El cuestionario se
basé y tomd como punto de partida, los cuestionarios que se han aplicado en cuatro estudios

longitudinales previos realizados por el CEDE.

La entrevista cualitativa tuvo como fin profundizar y cualificar el andlisis cuantitativo de los
determinantes socioecondémicos de la fecundidad. Se aplicé a una sub-muestra de las mujeres de
13-19 afios encuestadas para la historia de vida, seleccionada de manera intencional o tedrica
(Mays & Pope, 1995). Para un subgrupo de estas mujeres, se entrevistd también a su pareja/novio.
Se buscd que la muestra reflejara la diversidad dentro de la poblacidn objeto de estudio (Kuzel,
1991). Se utilizd una guia para conocer los relatos de las/los adolescentes sobre su historia de vida
sexual, sus procesos de toma de decisidén y los significados que los participantes en el estudio
atribuyen al embarazo y a la fecundidad adolescente; al inicio de las relaciones sexuales, al
matrimonio, a las relaciones romanticas, a la pareja, a la familia; al conocimiento, acceso y uso
(facilidad/barreras) de métodos de planificacion familiar; a los programas y servicios de salud,
educacion y apoyo disponibles para las/los adolescentes. Una vez analizados los datos de las
entrevistas a profundidad, se invité a algunas de las entrevistadas, y a sus parejas, a un grupo de
padres de familia, y a un grupo de docentes, participar en grupos focales con el fin de profundizar

en los resultados y validar la interpretacién de los mismos.

Resultados

Entre los resultados mas destacados se cuenta que el 30% de las nifas y jévenes entre 13 y 19
afos han iniciado sus relaciones sexuales, de ellas un 6% ha tenido alguna relacién de convivencia

marital estable y el 7% ha estado alguna vez embarazada. De esta manera, se rompe el mito de
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que las relaciones sexuales son generalizadas entre las jévenes y adolescentes. De otra parte, el
uso tardio de las medidas anticonceptivas esta basado en la percepcién de vulnerabilidad que
tienen las adolescentes, por la creencia sobre los efectos secundarios de los métodos modernos
de planificacidon y en la creencia de que no necesitan métodos de control natal en la primera
relacidn. Por estratos socioecondmicos son las adolescentes del estrato bajo quienes se unen en
pareja mucho mas temprano y mas rdpido. Intervienen determinantes contextuales como el rol, la
supervisién y el comportamiento reproductivo de las adolescentes, el clima educativo y el nivel

educativo de la madre.

c. Analisis

Motivacion: Este proyecto surge por un problema bien caracterizado académicamente y con una
alta relevancia social. En la medida en que mejoran las condiciones educativas de las adolescentes
y se avanza en las acciones de politica publica, la fecundidad aumenta. No es la financiacién de
Colciencias la que estimula la organizacién y desarrollo del grupo interdisciplinario, que entre otras
cosas, se constituye en un escollo, en la medida en que la Universidad no reconoce contrapartidas
para los profesores. En este caso es UNFPA, la entidad que genera la contrapartida y permite o
estimula el desarrollo de la investigacion. La principal fuente de motivacion fue la de profundizar,

para comprender, el fendmeno de los comportamientos juveniles ligados a la fecundidad.

Otro de los factores que incide en el momento de gestacidn de la idea es la existencia de
reconocimientos mutuos entre las investigadoras, que pertenecientes a la misma instituciéon y con
formacidn en areas, que se complementaban de cara al estudio, experimentaron la necesidad de
organizar un trabajo conjunto. Sin duda el caracter de un fendmeno complejo como este de los
comportamientos de la fecundidad en adolescentes, demandaba la incorporacion de experticias y
conocimientos de areas relativamente distantes. Una proveniente de la bioestadistica, como es la

demografia y el otro de las ciencias humanas.

En este caso, en la gestacion del proyecto no inciden alianzas de otro tipo o relaciones de las
investigadoras con otras organizaciones o instituciones sociales vinculadas al tema, lo que en si
mismo denota una forma bastante clasica de la gestién de la investigacién en el pais. La
construccion previa de redes sociales y académicas no se constituyé en un factor decisivo durante

el proceso, tanto asi que los resultados sélo son reconocidos por otras instituciones, como el
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Ministerio de la Proteccidon Social, después de que estos ya han sido socializados en eventos
internos de la Universidad. Va a ser UNFPA, la institucién que patrocina, la que va constituir el
“puente” entre las investigadoras y el “mundo” de las instituciones. Esta organizacion, un
patrocinador interesado, el que potencia los procesos de difusidn de los resultados.

Aunque la relevancia social de la tematica fue tenida en cuenta al inicio del proyecto va a ser el
compromiso con el conocimiento el verdadero motivador. Por esa razdén, al decir de las
investigadoras, y desde luego, por razones relacionadas con la éptica de cdmo experimentan el
problema, es la comunidad académica la principal beneficiaria. Sin embargo, salta a la vista, que
los efectos sociales son evidentes, pues posibilitan superar una serie de lugares comunes y de
estereotipos respecto a los adolescentes, cruciales a la hora de generar acciones sobre estas
poblaciones. Ademas sobre campos relativamente inexplorados en el pais. Finalmente, el proyecto
en este nivel de los resultados logra conocimientos que resultaron novedosos: el hecho de que tan

sélo la tercera parte de los adolescentes empiezan de manera temprana su sexualidad.

Aprendizajes: El principal aprendizaje esta ligado a la generacién de unas capacidades nuevas
relacionadas con los desarrollos académicos. Si bien no se informa sobre los efectos
organizacionales, son los efectos académicos relacionados con la consolidacion del grupo de Salud
Sexual y Reproductiva y del CEDE, que reconocidos por Colciencias, mejoraron su clasificacion.
Otro de los aprendizajes esta relacionado con la incorporacion y fusidn de dos  enfoques
metodoldgicos distintos. La comprensién del problema desde una perspectiva cuantitativa dio
lugar a la indagacién y profundizacion del fenémeno estudiado desde un enfoque cualitativo.
Gestion: Los tramites que exige Colciencias resultan muy engorrosos en especial el manejo de los
presupuestos, asunto en el que las investigadoras declaran sus limitaciones. De otra parte, sefialan
como problematico que Colciencias no financia el tiempo de los investigadores y es politica de la
Universidad no considerar contrapartidas en remuneracién, entonces en este aspecto fue crucial
UNFPA, entidad con la que las investigadoras tenian trabajos conjuntos. El apoyo de Colciencias,
que fue de todas maneras el principal financiador fue crucial para la recoleccién de informacion de
fuente primaria. De otra parte, los recursos financieros que aportaron entre Colciencias y UNFPA
fueron suficientes y los desembolsos oportunos. En estos términos el apoyo de las entidades y la

diligencia y buena planeacidn fueron cruciales para el cumplimiento de los cronogramas.
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Cuadro 19 Factores de éxito / fracaso. Estudio de caso No. 9

Factores de éxito

Explicacion

Motivacion académica y auténoma del grupo de
investigacién

La clara delimitacién del problema de
investigacién y de las implicaciones del mismo
en los contextos sociales. La conciencia de estar
resolviendo un problema importante en un
tiempo y espacio determinado.

La rigurosa planeacion y habilidades
académicas de las investigadoras principales

La formacion de las investigadoras con
experiencias previas en el tema y con
trayectoria académica dentro de la institucion a
la que pertenecen

Vinculacidon de actores institucionales al tema,
que demandaban conocimientos relevantes en
el proyecto

La pertinencia social del tema y la existencia de
alianzas con agentes de la politica publica de
impacto nacional

Limitaciones

Explicacién

La limitada difusion de los resultados a nivel
general

Los investigadores no reconocen el valor de que
la produccion cientifica circule por medios no
especializados para publicos mas generales.

La ausencia de redes y compromisos sociales de
los investigadores.

Cuadro 20 Impactos. Estudio de caso No. 9

TABLA IMPACTOS Y FACTORES

IMPACTOS

FACTORES ASOCIADOS

1). Impacto sobre la organizacion

a) Mejoramiento en la gestion de proyectos

de COLCIENCIAS y anélisis negativo del costo/

beneficio de este tipo de proyectos

a) La complejidad de los

Tramites de COLCIENCIAS, requiere de una persona
especializada y la necesidad de buscar una contrapartida
externa.

b) Reconocimiento nacional e internacional de los grupos de
investigacion vinculados.

b) La relevancia social del tema, en un campo en donde la
exploracién era todavia limitada. La combinacion de
enfoques cuanti y cualitativos permitieron ampliar los
conocimientos que se tenian en ese momento acerca de
las practicas de los adolescentes relacionadas con su
sexualidad.
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2) Impacto académico

a) Impulso a un trabajo interdisciplinario, fortaleciendo lineas
de investigacion.

b) Integracion exitosa de una metodologia cuanti y cualitativa
en un estudio de relevancia social.

a) Definicién conceptual y contextual clara 'y

delimitada del problema del proyecto

3) Impacto social

a) Incidencia en politicas de salud en el pais

a) Pertenencia de la organizacion a redes
institucionales de politica publica: UNFPA vy el
Ministerio de la Proteccion Social. Fue una limitante la
ausencia de redes sociales, ONG’s, organizaciones
juveniles vinculadas al tema.

b) Cambios en los comportamientos de los servicios de salud
frente a los jévenes

b) La novedad de los hallazgos y la comprension sobre las
problematicas de un grupo particular, inciden en la
construccion de una sensibilidad distinta respecto al

fendmeno estudiado.

Los impactos sociales documentados en el presente estudio de caso, se deben
principalmente a la pertinencia social del tema y no a la existencia de una estrategia
metddicamente disefiada para afectar el entorno con los productos y resultados de la

investigacion. Es necesario que los proyectos determinen con antelacién una intencién y

d. Conclusiones y aprendizajes
1)

una estrategia rigurosamente establecida para afectar a publicos especificos.
2)

Fue crucial la alianza con un patrocinador internacional para que los resultados pudiesen
circular al campo de las politicas publicas. Una de las debilidades de este estudio de caso
es la ausencia de redes sociales y académicas previas, posible de documentar por las
investigadoras. Es necesario que las alianzas y las redes sociales queden previamente
definidas en proyectos de esta naturaleza, pues de lo contrario el uso de sus resultados

pude ser incierto.
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3)

4)

5)

6)

La motivacion académica, la experiencia y la experticia en la conduccion de proyectos de
investigacion, como ampliamente se reitera en la literatura, son especialmente
significativos en el buen desempefio del proyecto. Los tiempos de produccion de la

investigacion fueron dptimos y dentro de los tiempos planeados.

Es necesario que la circulacién de los resultados tenga desde la misma concepcién del
proyecto unos destinatarios mas alla de los propiamente académicos. La circulacién social
de los resultados de la investigacién cientifica siguen siendo muy limitados en el pais. Se
requiere una politica de formacién de los propios investigadores para la sensibilizacion y la
gestién de grupos de apoyo para estas iniciativas. Es probable que en las condiciones en
que de que se desarrolld este proyecto, si su relevancia social no hubiese sido tan alta, la
socializacién de sus resultados hubiera quedado restringida a un grupo limitado de

expertos.

Son cruciales las demandas o necesidades sociales sobre los temas de los proyectos que se
evalluan. La ubicacién de agentes sociales especificos demandando un tipo de
conocimiento, se vuelve determinante a la hora de afectar los entornos. Las agendas
institucionales se constituye en un referente central a la hora de tomar decisiones sobre
los proyectos a apoyar; auscultar rigurosamente estas agendas debe ser una tarea de los
Programas. Establecer prioridades pensando en procesos, mas que en areas del

conocimiento permitird mejorar la pertinencia y relevancia social de los proyectos.

Llama poderosamente la atencion que en la muestra del programa de salud, el
financiamiento de los proyectos relacionados con la salud publica resulten absolutamente
marginales, respecto a las investigaciones clinicas y de ciencias basicas. Este “desajuste”

debe ser reconocido y corregido por los decisores de politica en Colciencias.
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5.1.10. Impactos psicosociales y mecanismos de afrontamiento generados por la
violencia politica. El caso del enfrentamiento armado, masacre y desplazamiento
en Bojaya — Chocé

a. Descripcion del proyecto

Titulo: Impactos psicosociales y mecanismos de afrontamiento generados por la violencia politica.
El caso del enfrentamiento armado, masacre y desplazamiento en Bojaya — Chocd

Investigador Principal: Martha Nubia Bello Albarracin
Periodo de ejecucion: 16 Meses. Fecha Acta Liquidacién 27/06/2005

Entidad Ejecutora: Universidad Nacional de Colombia — Programa de Iniciativas Universitarias para
la Paz y la Convivencia -PIUPC

Financiacion:

Valor total Ejecutado $104.535.723
Financiado por Colciencias $71.301.566
Contrapartida de la entidad ejecutora $33.234.157

Modalidad de Financiacion: Recuperacidn contingente
b. Desarrollo del Caso
Antecedentes

A finales de 1998 se crea el Programa de Iniciativas Universitarias para la Paz y la Convivencia,
como una propuesta interdisciplinaria agenciada desde la Division de Extensidn de la Universidad
Nacional de Colombia e involucrando a docentes de distintas facultades: Ciencias Humanas,
Medicina, Odontologia, Derecho, Artes, Ciencias y el Instituto de Relaciones Internacionales
(IEPRI).

Dicho programa significé un esfuerzo de la Universidad Nacional de Colombia por generar espacios
interdisciplinarios de articulacidon entre docentes de distintas facultades y entre las actividades de
Extension, la Investigacion y la Docencia, con miras a fortalecer el compromiso de la Universidad
con el pais.
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En dicho marco, el grupo de investigacion se enmarca en un programa mds amplio que busca
articular de manera simultanea los procesos investigativos con las actividades formativas y de
extension. Dicha visualidad operacionaliza los lineamientos de politica que sobre el tema de la
extensién la Universidad Nacional de Colombia desarrollé a finales de la década de los noventa y
que son recogidos en el acuerdo 004 de 2001 en los que se define la funcién de extensién como:

“..una funcién sustantiva de la Universidad que tiene como finalidad propiciar y establecer
procesos permanentes de interaccién e integracion con las comunidades nacionales e
internacionales, en orden a asegurar su presencia en la vida social y cultural del pais, a incidir en
las politicas nacionales y a contribuir a la comprensién y solucién de sus principales problemas”.
(UNAL, 2001)

En ese marco se fomenta el desarrollo de programas de iniciativa de la Universidad alrededor de
problemas representativos del pais. En dicho marco de politica, se vislumbra que la
transformacién positiva de las realidades sociales en los que la Universidad participa esta
determinada entre otras cosas por:

- La capacidad de integrar las distintas areas del conocimiento.
- La capacidad de articular las funciones de formacion, investigacidn y extension.

- La necesidad de garantizar el vinculo permanente con las instituciones, el Estado, las
organizaciones sociales y populares, el sector productivo, etc.

En ese mismo sentido, se promulga la integracion de sedes, facultades, unidades de gestion
académico-administrativa, institutos, etc.,, como una accién mds integral y orgdnica de la
Universidad frente a las distintas problematicas sociales:

“Las profesoras y profesores de estas unidades académicas confluyen en el interés por trabajar
colectivamente en la busqueda de apuestas comprensivas y de intervencién en las realidades
atravesadas por la desintegracién del tejido social, derivadas del conflicto armado interno y la
violencia social, politica, econdmica y cultural en la que se encuentran inmersos/as de manera
creciente miles de colombianos y colombianas individual o grupalmente” (Bello, 2000: 9)

El programa a lo largo de su existencia ha desarrollado un trabajo continuo que les ha llevado a
superar las posibles rupturas entre teoria y practica buscando una articulacién permanente entre
las actividades de investigacién con las de docencia y extensidn. En términos de lineas de trabajo,
el PIUPC ha tenido un énfasis especialmente orientado en la construccidn de iniciativas de paz,
desde los procesos académicos desde tres lineas programaticas:

eDerechos humanos y dindmicas migratorias generadas por la violencia sociopolitica;

*Procesos identitarios e incidencia de la violencia sociopolitica en el tejido social y en los diversos
grupos étnicos, etareos y de género.
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ePoliticas Publicas y practicas de atencién institucional dirigidas a la poblacidon victima de la
violencia sociopolitica, particularmente las referidas a las personas en situacion de
desplazamiento.

Un aspecto particularmente importante en las actividades desarrolladas por el PIUPC es la
realizacion y articulacion de actividades permanentes en el campo de la investigacién, la
formacidn y la extension.

Frente a las actividades de investigacion, el programa esta avalado y reconocido por Colciencias y
en mediciones anteriores se ha ubicado como grupo A de investigacion. Ademas, tiene dentro de
sus estrategias en trabajo permanente con jovenes investigadores, al tiempo que hace parte de la
Red Nacional de Investigadores en Desplazamiento Forzado. Cabe resaltar que el programa
desarrolla también permanentemente espacios de asesoria a estudiantes que desarrollan
investigacion en los temas relacionados al tiempo que ha venido consolidando un centro de
documentacion sobre la produccién nacional e internacional referida.

Sobresalen entre otros los siguientes trabajos de investigacion:

J Efectos psicosociales del desplazamiento (2000)
J Conflicto Armado y Desplazamiento Forzado en el Departamento de Cundinamarca (2001)
. Impactos psicosociales y mecanismos de afrontamiento generados por la violencia politica.

El caso del enfrentamiento armado, masacre y desplazamiento en Bojaya (2004)

Frente a las actividades de extension, el grupo ha realizado las siguientes consultorias y estudios
para diversas entidades del orden local, nacional e internacional:

J Sistematizacidn participativa de proyectos integrales de restablecimiento para la poblacién
desplazada por la violencia. Organizacion Internacional para las Migraciones, OIM- Universidad
Nacional de Colombia (2002).

. Procesos de Restablecimiento con Poblacién Desplazada. Red de Solidaridad Social-
Universidad Nacional (2002).

. Proyecto de Atencién Psicosocial a poblacion de dos municipios (Bahia Cupica, Bellavista y
Napipi en Chocé) afectados por la violencia sociopolitica en Colombia. Red de Solidaridad Social —
Universidad Nacional de Colombia. Diciembre 2002 — septiembre de 2003

. Fortalecimiento de las capacidades locales organizativas en Bellavista, Bojayd, Chocé.
Consejeria Proyectos-ACNUR- Universidad Nacional (2003)
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. Proyecto Fortalecimiento de las capacidades locales de las organizaciones sociales en
Bellavista, Bojaya. Consejeria en Proyectos- ACNUR-Universidad Nacional. Octubre 2003- enero de
2004

. Proteccién de Bienes Patrimoniales de la Poblacion Desplazada por la violencia.
Organizacién Internacional para las Migraciones, OIM- Universidad Nacional de Colombia (2004).

. Proyecto Evaluacion de los procesos de retorno conducidos por el Estado colombiano.
Instituto Latinoamericano de Estudios Legales Alternativos, ILSA — Universidad Nacional. Diciembre
2004 — Junio 2005.

o Estudio técnico de Gerencia e Impacto social de los Proyectos de atencién psicosocial a
Poblacién en Situacidn de Desplazamiento Forzado Interno. Periodo 2000 -2005, Convenio No. 306
de 2005 suscrito entre el Ministerio de la Proteccién Social y la Universidad Nacional de Colombia,
(2006)

Frente a las actividades de formacion ha desarrollado entre otros:

. Primer Concurso Universitario sobre Trabajos de Grado en Desplazamiento Forzado.
Asociacion Colombiana de Universidades, ASCUN- Red de Solidaridad Social, RSS - Organizacion
Internacional para las Migraciones, OIM- Universidad Nacional de Colombia (2002 -2003)

. Catedras permanentes sobre el tema de desplazamiento forzado.

o Diplomados y posteriormente especializacion en el tema de “Accidn sin dafio” sobre
procesos de intervencion social.

Retos del proyecto.

El proyecto se ubica en el Chocd, uno de los departamentos con mayores indices de pobreza y
peores condiciones de calidad de vida. Ademas de ello, algunos territorios de dicho departamento
se convirtieron en los Ultimos veinte afos en zonas de salida de los distintos grupos armados hacia
el Pacifico, tanto para el trafico de narcdticos como para el traspaso de armas. En ese marco, la
poblacidn residente siempre se ha visto involucrada no sélo con la pobreza estructural sino con las
consecuencias permanentes del conflicto armado.

Bojaya se convirtido en un nombre recordado en el mapa del conflicto armado cuando los medios
de comunicacidn relataron el suceso tragico ocurrido en la iglesia de Bellavista en el mes de mayo
de 2002:
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Figura 3. Ubicacién del proyecto en la zona - Dindmica del conflicto armado en Bojaya — Choco.
Estudio de caso No. 10
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Tomado de PIUPC (2005)

El 2 de mayo de 2002 en el municipio de Bojaya, en medio de un enfrentamiento entre las
autodefensas y las FARC, una pipeta de gas fue lanzada en la iglesia de dicho municipio,
ocasionando la muerte de mas de cien personas. Dicho hecho causé ademas el desplazamiento a
la ciudad de Quibdd de por lo menos 5.771 personas. (Chaparro, 2008).

La tragedia de Bojaya significd una aparicion sin precedentes de distintas organizaciones publicas,
de cooperacion internacional y de ayuda humanitaria. En medio de ese contexto, aparecian para la
Universidad y el grupo de investigacidén los siguientes retos:

- El conjugar investigacidn y accién — teoria y practica:

El proyecto de investigacidn construido en este contexto significaba no sélo un proceso de andlisis
en cuanto a la identificacion y comprobacién de hipdtesis sino sobre todo un proceso de
interaccion social con las victimas. En dicho marco, la investigacion aparece imbricada de la accidn
mediante el acompanamiento psicosocial.
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El acompafiamiento psicosocial implica explorar los dafios que ha ocasionado la guerra en esta
region y constituir mecanismos alternativos de afrontamiento:

“Indudablemente, el terror que generan las acciones violentas, el panico que significa estar
sometidos a situaciones de riesgo extremas, el dolor por la pérdida de familiares y amigos, la rabia
por las injusticias de que han sido victimas y el temor ante las nuevas amenazas, ocasionan
abruptas y dramaticas alteraciones que afectan sustancialmente las formas particulares como las
personas comprenden y se relacionan consigo mismas, con el entorno, con los vecinos. Afectan, de
igual forma, su lectura del pasado y las perspectivas de futuro.” (PIUPC, 2005:9)

- El dimensionar el papel de las victimas como sujetos de derechos y no como meros
objetos de investigacion

El proyecto de investigacion se realizaba con personas victimas de la guerra, y por ende el equipo
de investigacion identifica un reto importante en su papel como investigadores:

“..este “estatus” define un horizonte metodoldgico y ético. Las victimas, aquellos seres humanos a
quienes se les arrebata la posibilidad de contar con las certezas y certidumbres minimas que
emergen de cierto ordenamiento institucional y social, a quienes los fantasmas se les aparecen de
verdad en la forma de hombres armados, no son por lo tanto “un paciente”, “un doliente”, “un
cliente”, con quienes nos podemos relacionar desde la distancia y la indolencia, desde la
objetividad y la asepsia. Las victimas nos interpelan, nos revelan los quiebres éticos de la sociedad
de la que hacemos parte, nos reclaman solidaridad y nos demandan “agencia”; nos despojan de
seguridades y de confianzas y nos ponen de presente la terrible vulnerabilidad de nuestras vidas, es
decir, nos sefialan nuestra situacion de potenciales victimas.” (PIUPC, 2005:9)

- Investigar en medio del conflicto armado

Realizar investigacion social en medio del conflicto armado conlleva el reto de reconocer el
contexto politico, social y econdmico en el que subyacen diversos agentes sociales y relaciones de
poder. Ninglin proyecto es “neutral”. Toda intervencién social tiene antecedentes vy
consecuencias, y se enmarca en un campo de diversos agentes sociales con jerarquias, capitales y
poderes especificos.

Las investigaciones sociales relacionadas con el tema de construccidn de paz y transformacion de
conflictos se consolidan cada vez mas como una agenda de obligatoria referencia en el sentido no
solo de reconocer el conflicto sino constituirse en “Acciones sin Dano” sobre los territorios que se
investigan. En suma, debe reconocer el contexto en el que se interviene de tal forma que se pueda
pensar en alcanzar el desarrollo y la Construccién de Paz.

Anderson (1999) sefala que algo sobre los proyectos de desarrollo que se podrian facilmente
extender a las investigaciones sociales. Cuando se realizan en contextos de conflicto y violencia se
convierten también en agentes y factores que exacerban o mitigan dichos conflictos. En ese
marco, los ejecutores de proyectos sociales deben tener en cuenta que sus intervenciones
repercutirdn con incidencias positivas y negativas en el desarrollo de los conflictos. Ser conscientes
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de estas repercusiones es un primer paso para atenuarlas. Un segundo paso es evaluar el impacto
de dichas acciones tanto en términos econdmicos o sociales como en la propia dindmica del
conflicto social.

Objeto del proyecto.

El propdsito de la investigacion fue identificar, a partir de diversas perspectivas generacionales, de
género y etnia, los impactos y mecanismos de afrontamiento generados por los hechos de
violencia politica en Bojaya, sobre el tejido social, las familias y el ambito emocional de las
personas en Bojaya.

En el marco de este objetivo general, se determinaron como objetivos especificos:

o Identificar y analizar los nuevos usos y significados del territorio, a partir de la masacre,
toma armada y desplazamiento forzado

. Conocer los rituales, celebraciones y eventos colectivos afectados y transformados por la
violencia politica

o Identificar las transformaciones en las familias generadas a partir de los hechos violentos.

. Reconocer los mecanismos de afrontamiento que han desarrollado los pobladores (nifios y
nifias, jovenes, mujeres y hombres) ante la incursion armada y el desplazamiento forzado

De acuerdo a los documentos preliminares y finales analizados por el grupo de investigacién, se
identificaron algunas preguntas que orientaron y dinamizaron los procesos de investigacion, entre
los que sobresalen las siguientes:

J ¢Como se incorporan a la memoria colectiva los eventos violentos vividos?

o ¢Qué narraciones existen respecto a los hechos vividos y como circulan éstas en la
tradicion cultural de la comunidad (cantos, musica, danza, pintura)?

o ¢Como los pobladores definen los hechos, las causas y las consecuencias?

o ¢Qué dindmicas, versiones y contradicciones se generan entre las diferentes narraciones
(las de la comunidad y las establecidas por agentes externos) acerca de la interpretacién de los
hechos?

J ¢Qué dinamicas expresan el tejido social?
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. ¢Qué dindmicas se expresan sobre el territorio?
o ¢Qué procesos organizativos se plantean? Qué tipos de organizacion

. existen, formales e informales, tradicionales, coyunturales, politicas, econdmicas, sociales;
gué intereses convocan.

o ¢Coémo se incorpora al nivel colectivo la nocién de sujeto de
. Derecho frente a la situacion del conflicto armado?
o ¢Como se reconocen los derechos existentes, qué conocimiento hay sobre la oferta

institucional?

La ejecucion.

Un aspecto particularmente significativo que marca el desarrollo del proyecto de investigacion, es
la existencia de trabajos previos del PIUPC alrededor de la tematica especifica y con la misma
poblacion de Bojaya. La Universidad Nacional de Colombia habia venido trabajando en el
departamento del Chocé con la conviccién de relacionar la experiencia académica acumulada
hasta el momento sobre el tema del desplazamiento forzado y conflicto armado, en un contexto
social y politico derivado de la situacién actual en la zona.

El trabajo en Bojaya se inicia desde diciembre de 2002, en el marco de una consultoria realizada
por el PIUPC para él en ese entonces Red de Solidaridad Social (hoy Accién Social). El objetivo de
dicho trabajo previo estaba orientado a realizar el acompafiamiento psicosocial permanente a
dicha comunidad afectada por la violencia.

En dicho proyecto inicial se inscribian toda una serie de acciones orientadas a lo que los
investigadores consideraban como “...legitimar obras y procesos que atentan contra la autonomia
de las comunidades y que incluso acenttan las dificiles condiciones de vida” (PIUPC, 2005:9), lo
gue termind generando una serie de cuestionamientos frente al rol académico de la Universidad y
su legitimidad en los procesos de reconstruccion social y comunitaria.

Al culminar el proceso de consultoria, el equipo ejecutor identificd la necesidad de fortalecer por
un lado el trabajo comunitario y por otro fortalecer la experiencia que hasta el momento se tenia
con una lectura mas académica e investigativa sobre el proceso de intervencién social que se venia
realizando. En ese marco, se logrd obtener distintos apoyos financieros para mantener la
permanencia de la Universidad en la zona y formular conjuntamente con la comunidad las
reflexiones necesarias sobre el marco de accién a seguir.

El apoyo conseguido con COLCIENCIAS a partir de 2004 significd para el grupo de investigacién dar
una mirada mas académica y social y no atada a los requerimientos de las entidades estatales o de
cooperacion internacional:
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“...se constituyd entonces en una valiosa oportunidad para poder dar tramite —sin las presiones de
la “investigacion por términos de referencia”— a un proceso de acompaifamiento que respondiera,
tanto a la demanda de continuidad en el apoyo a dindmicas y espacios generados con diversos
grupos comunitarios (mujeres, jovenes, nifios, espacios interinstitucionales, etc.), como a las
preguntas de orden académico que fue y sigue suscitando el trabajo.” (PIUPC, 2005: 10)

| 1 :"l-';:"_*.f-':"'__ _:.

Tomado de PIUPC - UNAL (2005)
Algunos resultados.

- El andlisis y reconocimiento de la dinamica del conflicto armado en la zona y la incidencia
del mismo en las condiciones individuales y sociales de la poblacidon, reconociendo
diferencialmente la perspectiva étnica, de género y generacional.

- El fortalecimiento de la comunidad en reconstruccion del tejido social y afrontamiento de
la violencia politica

- El avance en metodologias y procesos de sistematizacion

- La identificacion de las tensiones, confrontaciones y dilemas éticos que surgen frente al
papel de los académicos y la universidad en escenarios de conflicto armado.

- Publicacion libro: efectos psicosociales de la violencia politica.
- Desarrollo y fortalecimiento de catedra en el tema.

- Generacién y apoyo a la realizacion de monografias y tesis en pre y posgrado.
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- Produccion de videos: “El renacimiento” y “Bojaya: memoria y rio” los cuales contaron con
una participacion activa de miembros de la comunidad.

- Exposicidn de fotografias y testimonios, en diversas universidades.

Creacion de nuevas capacidades.
La realizacién del proyecto permitié consolidar el equipo del PIUPC, particularmente en:

- La consolidacién de jévenes investigadores, recién egresados, que se incorporaron a las
dindmicas investigativas y aun hoy son parte del programa.

- El posicionamiento del PIUPC y la Universidad en el tratamiento del tema y su
reconocimiento académico y social sobre el mismo.

- La articulacién interinstitucional y el manejo de la misma para los proyectos futuros sobre
tematicas relacionadas.

c. Analisis
- Motivacion.

La motivacién del proyecto parte de una preocupacion académica de los investigadores pero
ligada a incentivos de compromiso social y responsabilidad publica frente a las poblaciones de
mayor exclusién discriminacidn y pobreza. De igual forma, se esgrime permanentemente en el
proyecto la responsabilidad social de la Universidad Publica como co-participe de la comprensidn y
contribucidn a la solucidn de problemas sociales del orden local, regional y nacional.

La mirada de la Universidad en el contexto de conflicto armado los lleva a cuestionar la mirada
tradicional de “patologizar” a las victimas o “medicalizar” el sufrimiento. El propdsito se orienta a
entender junto con las victimas, “aquellas dindmicas que atentan, amenazan e impiden que las
personas (individual y colectivamente) puedan vivir el tipo de vida que quieren vivir, que pierdan
la posibilidad de conducir sus vidas y de incidir sobre el entorno en las que ellas transcurren.”
(PIUPC, 2010)
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d. Aprendizajes

Foto tomada de PIUPC (2005)

- La estrecha relacidon que existe entre el campo de lo individual y lo colectivo, es decir que
es inseparable lo subjetivo de aquello social, econdmico, politico o cultural.

- La dimension del dafio en torno a las victimas y la comprensién metodolégica desde la
investigacion social.

- Que el dafio es una construccién social y que su magnitud e importancia dependen del
significado y del sentido que las respectivas poblaciones en su diversidad (recursos internos, su
género, ciclo vital, etnia, etc.).

- Gestion.

El proyecto permitié crear diversas condiciones necesarias para fortalecer alianzas entre diversas
instituciones de caracter gubernamental y no gubernamental que viabilizaran de manera mas
efectiva, el flujo de recursos destinados a la atencién de la poblacién afectada por la violencia. En
dicho marco, al tiempo que avanza el proceso académico y social se apoyd la construccién y
consolidacion de procesos organizativos y de coordinacion interinstitucional.

Factores de éxito / fracaso.

-La disposicion del grupo de trabajo. Al llegar desde “afuera” como otra institucion a la zona, los
llevé a cuestionar y reconstruir los conceptos, metodologias y enfoques preestablecidos, buscando
un trabajo pertinente y respetuoso con las necesidades de las comunidades.
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-Las dificultades en la sostenibilidad.

Pues pese al acompafiamiento permanente por mas de tres afos las condiciones de sostenibilidad
y accién en dicha zona quedan adn en entredicho.

“...apreciar logros generados por los procesos de acompafiamiento, resulta particularmente dificil,
maximo si se insiste en que se requieren transformaciones profundas en las estructuras
socioecondmicas y politicas que han condicionado la vida en esta regidn. Sin embargo, y gracias a
que los seres humanos no somos en estricto “moldeados” y determinados por esas estructuras, es
posible reconocer, en medio de esta terrible adversidad amenazadora, nuevos lenguajes y
relaciones que dan cuenta de un valor y aprecio profundo por la dignidad y por la solidaridad, y
que se constituyen en el recurso que posibilita emerger y mantener nuevas realidades mas
humanas y respetuosas en medio del horror y de la guerra.” (PIUPC, 2005: 173)

-El papel de la comunidad

El proceso de participacién de la comunidad garantizd resultados e impactos mas cualificados. Sin
embargo, en términos de sostenibilidad, y ante la problematica de la sobrevivencia, la comunidad
termind siendo susceptible de toda clase de manipulaciones de otras instituciones que dificultaron
las posibilidades de cohesién y organizacion social.

Impactos.

- El avance en metodologias de acompafiamiento psicosocial. Los procesos de
acompafamiento tales como: reconstruccidon de historias, elaboracion de murales, expresiones
comunicativas, etc., se constituyeron en posibilidades de “dialogo de saberes”. Es decir, el
proyecto permitié cualificar los programas de atencion y fortalecimiento de mecanismos de
afrontamiento de la comunidad afectada. Aspecto de particular relevancia no sélo para la
universidad sino para el agenciamiento de las politicas sociales sobre el tema de reparacién y
restitucion de derechos.

- La construccidn de espacios regionales de reflexién sobre la ejecucidn local de la Politica
de restablecimiento para las personas en situacién de desplazamiento forzado.

- Posicionamiento del tema de desplazamiento forzado. Dicho impacto derivd no sélo de la
divulgacion de los resultados (Documento de analisis y publicacion del mismo.) y de los videos y
exposiciones sino del trabajo permanente en el tema.

- La realizacién del primer encuentro regional sobre la exigibilidad del derecho a la
reparacion integral de las victimas.

- Formacion de profesionales en el area de investigacion

e. Conclusiones
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. El proyecto logré operacionalizar y obtener resultados e impactos no sélo en términos
académicos y sociales. La pertenencia del proyecto a un grupo de investigaciéon y a un programa
mas amplio permitid articular su dindmica con otras dindmicas investigativas y académicas que
permitieron escalar los impactos no sélo en productividad académica sino en fortalecimiento de
nuevos investigadores, generacién de cursos y desarrollo de nuevos procesos de extensidn sobre
el tema.

III

J El impacto social derivado de los proyectos supera el “estadio” inicial de la divulgacién
hacia la generaciéon de impactos sociales mds sostenibles en el tiempo como el cambio de
practicas y la incidencia de nuevos marcos de atencidon que pueden incidir en el agenciamiento de

las politicas sociales en el tema de reparacion y afrontamiento.

. Los resultados e impactos se relacionan con la existencia de procesos previos, con un
liderazgo fuerte de la directora del Programa (Grupo), la articulacién interinstitucional y sobre
todo con algunas caracteristicas del trabajo desarrollado: interdisciplinariedad, articulacion de la
investigacion con la docencia y la extensidn, dialogo de saberes, etc.

209



5.2.Andlisis transversal de estudios de caso

En esta parte se realizard un analisis transversal de los estudios de caso partiendo de la motivacion
o el factor impulsor de los proyectos seleccionados. Posteriormente se realizara el cruce por tipo
de impacto, teniendo en cuenta los resultados del analisis cuantitativo presentado en la seccidon
anterior, para en Ultima instancia presentar los factores de éxito o fracaso que fueron
fundamentales en el desarrollo de los proyectos de investigacion, analizado.

Segln los estudios de caso analizados existen dos fuentes principales de motivacién para el
desarrollo de los proyectos, por una parte, un interés académico ligado a la trayectoria de los
investigadores principales y un interés econémico financiero, con el fin de generar una mayor
rentabilidad para las organizaciones con animo de lucro. En cuanto al interés académico, en los
proyectos desarrollados por las Universidades Javeriana, Nacional, Andes y Jorge Tadeo Lozano, -
estas Ultimas en alianza con la Fundacidn Cardio Infantil y Cenipalma respectivamente- se
identifica que la motivacidon principal tiene que ver con la continuidad del saber que los
investigadores principales del proyecto han desarrollado a lo largo de su carrera: para el caso de
los proyectos de Degradacion Bioldgica y del Desarrollo y Fabricacion de Hemosustitutos, se
impulsa la investigacion debido a los estudios de Doctorado y de las experimentaciones realizadas
en el exterior por Baena y Bricefio, quienes al regresar al pais tenian como objetivo aplicar en sus
respectivos grupos de investigacidén los conocimientos y explorar campos de investigacién poco
desarrollados. Asi mismo para el caso del Video Argumental y de |la Recuperacion de carétenos, la
motivacién tiene que ver principalmente con las preocupaciones académicas y cientificas de los
investigadores en orden de desarrollar estrategias innovadoras, ya sea a nivel pedagégico o a nivel
productivo, que se encontraran dentro del continuum de su actividad académica y laboral.

Esta motivacidon académica para el caso de FUCAI, también se presenta ligada a su historia como
organizacidon pues los proyectos desarrollados se han encontrado vinculados a procesos de
investigacion que permiten describir una problematica dentro de una comunidad en especifico, es
decir que esta motivacion se fundamenta en la aplicabilidad de las investigaciones para el
desarrollo cultural, social y educativo, en este caso, de comunidades indigenas del Amazonas. En
el caso del proyecto de Fecundidad Adolescente en Colombia, el proyecto también aparece ligado
a una problematica social que se caracteriza de forma adecuada desde el ambito académico.

Para el caso de las empresas Tecnyca, Codensa y Selda, la motivacion principal consiste en generar
una rentabilidad para la organizacidn a través de desarrollar un producto acorde a las necesidades
de sus clientes, tener impacto sobre sus procesos misionales o sustituir las importaciones de un
producto para tener unos mejores margenes de rentabilidad.

Se destaca entonces que las motivaciones responden al objeto social y misional de las
organizaciones: en los proyectos desarrollados por las Universidades existe un fuerte interés por

210



tener impactos cientifico-académicos y en las empresas por tener impactos econdmico-
financieros a través del mejoramiento de procesos o el desarrollo de productos. Sin embargo, no
se pasan por alto las alianzas desarrolladas con el sector productivo por parte de la Universidad
Javeriana, la Universidad de los Andes y la Universidad Jorge Tadeo Lozano, con Sab Miller,
Fundacion Cardioinfantil y Cenipalma respectivamente, con el objeto de que la transferencia de
conocimiento desarrollado mediante la investigacidn, efectivamente repercuta en mejoras y/o
innovaciones en el sector productivo y social. Las alianzas como se ha expuesto en los estudios de
caso, amplian el marco de posibilidades de la investigacion, pues proveen musculo financiero al
proceso, ademas de conciliar los intereses cientificos y productivos a través de un proceso que
para el caso de la empresas no debe ser visto como una “pérdida de dinero” sino como una
inversién que proveera en un futuro de procesos, productos y tecnologia innovadora. En el caso
de las organizaciones académicas, la generacion de este tipo de alianzas, provee posibilidades para
gue la investigacidon se abra paso mas alld de los circulos universitarios y de las organizaciones
académicas.

Impactos

Al realizar un analisis de los impactos cientifico-tecnoldgicos, como ya se ha expresado en éste
informe, la gestién de la propiedad intelectual se constituye en un factor que potencia las
capacidades cientificas, ya que en la mayoria de los casos permite acceder a redes tecnoldgicas y
de conocimiento especializadas. De los estudios de caso seleccionados los proyectos de
Fabricacion Nacional de Bloques de Prueba y Galeno, registraron la marca Blox y Galeno, lo cual les
permitié acceder a mercados internacionales.

Dentro de esta misma categoria, gestion de la propiedad intelectual, el licenciamiento de
tecnologia se dio para aquellos proyectos, que tenian como objetivo especifico el desarrollo de
software, como lo es el caso de Arista y Galeno. Como se ve entonces la propiedad intelectual es
gestionada por los requerimientos del negocio (exportacion y ampliacion de mercados) o por las
exigencias inherentes al producto desarrollado (software).

Si bien, como se ha dicho anteriormente, la propiedad intelectual no representa mayor
preocupacién para los investigadores, en el caso de estas dos empresas privadas se convertia en
un factor clave para exportar sus productos. Llama la atencién que para los proyectos vinculados a
universidades, en ninguno de los casos existe gestidn sobre la propiedad intelectual.

Dentro de la categoria de impactos cientifico tecnolégicos, también se encuentra la creacién o
consolidacion de laboratorios, impacto que fue fundamental para los grupos de investigacion
vinculados a las universidades, Javeriana, Andes y Tadeo encontrandose ligado al proyecto de
Biotecnologia y los proyectos de Desarrollo Tecnoldgico Industrial e Innovacién. Los estudios de

caso, refuerzan entonces los resultados obtenidos a partir del andlisis cuantitativo, el cual
mostraba que este impacto se encontraba estrechamente relacionado con el tipo de ejecutor, en
este caso las universidades. Se destaca como para los tres casos, en los que participan
universidades, el desarrollo de los laboratorios se convirti6 en un factor impulsor para la

continuacién, consolidacion o creacion de nuevas lineas de investigacién, el desarrollo de
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protocolos de experimentacion: en definitiva la generacion de esta infraestructura impulsa y
despliega la capacidad de los grupos de investigacion para realizar alianzas interinstitucionales y
buscar diversas fuentes de financiacién con el fin de tener los elementos adecuados para
adelantar sus procesos investigativos.

La divulgacion y reconocimiento de resultados, para todos los proyectos, exceptuando la
Fabricacion Nacional de Bloques de Prueba se realizé a través de publicacién de articulos en
revistas especializadas. Este impacto se encuentra asociado con aquellas instituciones cuya mision
es la promocion de un saber académico, (universidades y FUCAI). Para el caso del Video
Argumental, esta difusion se realizd adicionalmente a través de los videos, objeto del proyecto, y
tuvo un alcance mas amplio debido a la utilizacién de medios masivos de comunicacion, lo que en
parte se debe a que dentro de sus objetivos se encontraba transformar este saber especializado
en un saber al alcance de una gran variedad de publicos. Este caso, demuestra entonces como a
través del trabajo interdisciplinario y con el uso de nuevas tecnologias de la informacién, el saber
puede ser replicado y “salir” del campo académico y de los “circulos cerrados” de la ciencia, pues
en general el conocimiento circulante a través de revistas especializadas se queda dentro de estas
esferas.

En cuanto a los impactos en los grupos de investigacion, como se explicé en los resultados del
analisis cuantitativo, fortalecer el grupo de investigacion, fortalecer redes de investigacion,
consolidar lineas de investigacidn y socializar resultados, son impactos que necesariamente deben
ser exigidos por COLCIENCIAS pues son consustanciales a la actividad investigativa. Para todos los
casos estudiados, en los que se encontraban grupos de investigacién soportando el proyecto (se
exceptuan los desarrollados exclusivamente por empresa privada), el proyecto permitié fortalecer
los grupos de investigacién a través de la creacidn o consolidacion de nuevas lineas y la vinculacion
de estudiantes quienes desarrollaron sus trabajos de pregrado o postgrado en temas relacionados
con el proyecto de investigacion.

Como ya se explicd la socializacion de resultados fundamentalmente se da a través de
publicaciones, seminarios y congresos y se encuentra vinculada a las organizaciones con intereses
académicos. Como excepcién de esta regla, se destaca el caso de Codensa en el desarrollo del
software Arista: este proyecto ha sido socializado en diversos espacios debido a su impacto
fundamental en la mejora de los procesos de control de hurto y morosidad a través de inteligencia
de negocios, a pesar de no haber previsto esta socializacion, lo cual es consistente con los
resultados cuantitativos.

Dentro de la categoria de impactos en competitividad, en primera instancia se encuentra el
desempefio en el mercado que incluye la mejora o generacién de nuevos productos, el acceso a
mercados y la reduccion de costos unitarios. Estas condiciones se presentaron para los proyectos
Galeno y Fabricacion Nacional de Bloques de Prueba cuyo objetivo principal, se encontraba
relacionado con estos factores. En este punto, vale la pena insistir en que proyectos cémo los
desarrollados por la Universidad de los Andes y la Universidad Jorge Tadeo Lozano, que a través de
sus proyectos de investigacion pretendian innovar en productos con aplicabilidad en los sectores
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salud y agropecuario no pudieron cumplir con el ciclo completo de la innovacion, el cual se
extiende hasta la explotacion comercial. Esto plantea un reto a la hora de conjugar estos factores
y de promover desde el desarrollo mismo de la propuesta una investigacion profunda del
mercado, las posibilidades de comercializacién y las diferentes alianzas que se deben establecer
para efectivamente tener los impactos que se desean para este tipo de proyectos. Los tres casos
de las universidades muestran que se estd avanzado en la consolidacidon de los vinculos con
organizaciones privadas para el desarrollo de productos o servicios con aplicacién industrial, sin
embargo consideramos que COLCIENCIAS debe promover este tipo de vinculos y favorecer
aquellos proyectos que dentro de sus propuestas promueven las alianzas, exigiendo igualmente
una planeacién juiciosa de todas las estrategias que lleven a un cierre efectivo del ciclo de
innovacion.

Para el andlisis cruzado de los impactos organizacionales, es pertinente recordar que estos fueron
agrupados en cuatro categorias: impactos sobre la integracién organizacional, impactos en la
infraestructura, impactos en la gestidon e innovaciones tecnoldgicas y sociales. Para los casos
analizados, el proyecto de desarrollo del Software Arista, es el que tiene mas impactos sobre la
integracién organizacional, debido a que para la consolidacién de los requerimientos y control de
las variables criticas del proceso se requirié que el Departamento Comercial, interactuara con los
miembros de otros departamentos para detectar fallas, demoras y en general todos los factores
asociados al control de operaciones de hurto y morosidad. Esta comunicacion e interaccion entre
departamentos se intensificd, debido a las creativas estrategias de socializacién del proyecto al
interior de la organizacién para sensibilizar al personal en el uso de la herramienta, pues a través
del desarrollo de la wiki Arista, de los tips y de los retos presentados en la carrera de observacion,
el personal de Codensa, interiorizd el uso de la herramienta para una mejor toma de decisiones.
Este proyecto entonces ofrece pistas sobre las variables que transversalmente inciden
positivamente en la integracién organizacional: se insiste entonces en que la participacidn de los
directos beneficiarios, para este caso el personal de distintos departamentos ubicados en la
realizacién de procedimientos para cumplir con los procesos de control de hurto y morosidad,
permite el desarrollo de un proyecto exitoso que responde a las realidades y necesidades de la
organizacion.

La integracion organizacional para el caso de los proyectos desarrollados por las universidades
privadas (Javeriana — Andes y Tadeo), se presento de manera efectiva pues a partir del proyecto,
se crearon o consolidaron redes de investigacion a nivel externo de las organizaciones, explicadas
también, como se mostré en el andlisis cuantitativo, por los procesos de especializacién funcional
ligado a las ciencias aplicadas. Para los casos de Biotecnologia y de Desarrollo Tecnoldgico e
Innovacion, los tres proyectos establecieron vinculos que se mantienen con organizaciones
privadas y que han dado origen a otras investigaciones. Igualmente al indagar sobre Ia
consolidacion de redes de investigacidn, para todos los casos se generaron vinculos con grupos de
investigacion interesados en lineas de investigacion diferentes pero correlacionadas entre si: la
USBA de la Universidad Javeriana a partir del proyecto de Degradacion Bioldgica generd vinculos
con el Departamento de Ingenieria de la Universidad de los Andes, la Universidad de los Andes con
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su proyecto Desarrollo y Fabricacion de Hemosustitutos, permitié que el grupo en Ingenieria
Biomédica, diera un salto cualitativo en sus procesos de investigacion, no sélo por el aumento en
su capacidad de gestidon y gerencia de proyectos, sino también, entre otros factores asociados, por
la generacion de vinculos con el Grupo de Anestesiologia de la Fundacion Cardioinfantil, la
Facultad de Medicina de la ciudad de Medellin y con el laboratorio de Micro-hemodinamica de la
Universidad de California, en San Diego. Igualmente el proyecto desarrollado por el grupo de
investigacion Aprovechamiento de recursos agroalimentarios de la Universidad Jorge Tadeo
Lozano y Cenipalma, permitid la integracién del mismo con el Grupo de Procesos y Usos del Aceite
de Palma y el Laboratorio de Cromatografia de la Universidad Industrial de Santander, y con el
Departamento de Ingenieria Mecanica de la Universidad Nacional, e ingreso en la Red Alfa
Lagrotech (Red Tecnoldgica y Quimica de Productos Industriales Latinoamericanos). Esta
interdisciplinariedad, si bien no se encuentra formalmente establecida, se dio en el caso del
proyecto de educacién el Video Argumental, en parte debido a las caracteristicas propias de su
objeto que requeria la integracién de saberes especializados. Los casos seleccionados, aportan
entonces evidencias sobre la necesidad de comunicacién y de integracidn intraorganizacional,
interinstitucional e interdisciplinaria en aquellos proyectos que pretenden desde diversas areas del
conocimiento resolver una problematica productiva o social.

Ahora bien, frente al componente de impactos sobre la infraestructura, como se sostuvo en
parrafos anteriores, la inversion en equipos, obras civiles y materiales de laboratorio fue vital para
las investigaciones de los programas de Biotecnologia y Desarrollo Tecnolégico e Innovacién, lo
cual refuerza los datos obtenidos en el analisis de la muestra donde se observaba que estos
programas son los que mas invierten en este tipo de adecuaciones, especificamente con la
inversion en laboratorios, adicionalmente se observa que las adecuaciones realizadas, superaron
los montos aprobados tanto de financiacion como de cofinanciacién, por lo cual las universidades
debieron desembolsar recursos adicionales para el logro de estos objetivos.

De los estudios de caso seleccionados, una adecuacién importante en infraestructura fue la
realizada por Selda Limitada para la Fabricacion Nacional de Bloques de Prueba, pues la sustitucion
de las importaciones requirié de una infraestructura para los moldes de inyeccién, con el fin de
generar una cadena de produccién que llevara a una produccion efectiva de las borneras. Para
este caso, entonces la inversion en infraestructura era inherente al desarrollo del proyecto y sin
esta condicidén no se hubiera podido dar la sustituciéon de importaciones, lo cual es consistente con
los resultados ya explicados en relacion con los impactos en infraestructura: apoyo o mejora de
procesos productivos o solucion de problemas especificos en la cadena de produccion.

Ahora bien, segun las entrevistas realizadas, los investigadores manifestaron que la realizacién del
proyecto indudablemente mejora el aprendizaje en la planeaciéon y gestién de proyectos de
investigacion que tal como se demostrd a través del andlisis cuantitativo es el impacto mas nitido
frente a la categoria de gestion organizacional. Sin embargo para el caso de las organizaciones
académicas, Universidades y FUCAI, éste impacto resulta cualitativamente mas sobresaliente pues
se advierte que dentro de sus propodsitos el desarrollo de proyectos de investigacion de forma
continua es una actividad inherente a la misién de los grupos de investigacién, para el caso de las
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universidades, y para el caso de FUCAI, su actividad como ONG se soporta sobre esta base. En
contraste, las empresas Codensa, Tecnyca y Selda, si bien manifestaron haber tenido aprendizajes
en este sentido, resaltan mas los impactos arrojados por el proyecto en términos de mejoramiento
continuo de procesos y por ende de sus sistemas de gestion de calidad: el caso de Selda es
contundente en mostrar este aspecto, pues permitié desarrollar toda una cadena de produccion y
si bien el Gerente manifiesta haber aprendido sobre la gestidon y formulaciéon de proyectos, el
interés por la actividad investigativa no hace parte de sus prioridades.

Ahora bien, como se presentd en los estudios de caso, cerrar el ciclo de la innovacidn resulta
complicado. Los proyectos de Desarrollo y Fabricacion de Hemosustitutos y la Recuperacion de
Cardtenos ilustran claramente esta situacion: en el primer caso la transferencia de conocimiento a
la industria farmacéutica se dificulté debido a la inexistencia de un analisis de mercado asi como
de las condiciones de uso para la comercializacién o empleo del producto; en el segundo caso
atraer a los inversionistas y palmicultores para la obtencidon de cardtenos y vitaminas, diferentes
del biocombustible, a partir de los importantes hallazgos del proyecto, requeria de una
estructuracion de un plan de negocios y la busqueda de socios estratégicos que permitieran la
produccidn en escala, su mercadeo y comercializaciéon. De igual forma, en un caso exitoso como
el del Video Argumental, la posibilidad de replicar el modelo hacia otras dreas del conocimiento,
se dificulta debido a que las acciones que se requerian para hacerlo desbordaban la capacidad de
los investigadores y de los grupos a los cuales se encontraban asociados. Estos tres casos,
entonces aportan elementos claves para que las politicas publicas generen instrumentos que
permitan cerrar el ciclo de innovacidn, bien sea a través de la explotacion comercial o de la
introducciéon de un nuevo proceso o producto, lo cual significaria por una parte coordinar
esfuerzos entre los formuladores de politica, el sector productivo y la academia para generar
proyectos de investigacion que también sean acordes con las necesidades productivas y
comerciales y por otra el aseguramiento de recursos publicos para la innovacién articulados a las
politicas sectoriales de desarrollo productivo.

Para caracterizar los impactos sociales, estos se agruparon en 4 dimensiones: calidad de vida,
impactos sobre capital cultural, impactos sobre capital social y politico e impactos econdmicos. De
acuerdo a esta caracterizacién, dos proyectos que tuvieron impactos en alguna de estas
dimensiones fueron los inscritos en el programa de educacidn, valga decir el Video Argumental y la
Educacion y transculturizacion juvenil indigena. En el primer caso, estos impactos tienen que ver
con la difusiéon a través de medios masivos (television e internet) y con un lenguaje sencillo de los
videos producidos como resultado del proyecto; también se encuentran relacionados con la
formacion de docentes para la transformacién de sus prdacticas pedagdgicas a partir del desarrollo
de una herramienta innovadora, permitiendo mejorar el grado de conocimiento y la apropiacién
cultural de la ciencia y la tecnologia.

En el caso del proyecto de Educacion y Transculturizacidn, este proyecto tuvo una influencia
directa en el proyecto de vida y la identidad cultural de las comunidades, logrando tener una
incidencia demostrada en la transformacién y compresion de los espacios de socializacién: el
impacto de este proyecto es fundamental, pues como se observd en el analisis cuantitativo las
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variables asociadas a la recuperacion de tradiciones, el cambio de costumbres o la generacion de
cambios culturales son aspectos de poca incidencia en los proyectos seleccionados para este
estudio. Estos dos proyectos ofrecen factores que deben ser tenidos en cuenta para la generacién
de este tipo de impactos: participacion de los beneficiarios, difusion de los resultados en espacios
educativos, inscripcion del proyecto en trabajos previos, e inscripcién de los proyectos en procesos
de desarrollo social mas amplios.

Otro de los proyectos que en su formulacidon inicial pretendia realizar cambios en un
procedimiento especifico, relacionado con la calidad de vida (especificamente en salud), fue
precisamente el de Desarrollo y Fabricacion de Hemosustitutos, sin embargo tal como se presentd
en el estudio de caso y se ha insistido en este analisis transversal, las etapas de comercializacién o
empleo del producto no se presentaron. Este estudio de caso, aporta informacion valiosa en
torno a que el conocimiento requerido para la solucién de un problema tecnolégico, requiere de
otras especialidades y de otros saberes, de un ejercicio mas interdisciplinario para que
efectivamente se dé un proceso de comercializacion o el aprovechamiento social del mismo.

La incidencia en politica publica, se destaca como impacto social obtenido por el proyecto de
Fecundidad en adolescentes a través del soporte académico brindado al modelo de
implementacién de Servicios de Salud Amigables para adolescentes y jévenes del Ministerio de la
Proteccién Social, con el apoyo del UNFPA. Como se mostraba en la evaluacién cuantitativa de
este tipo de impactos, existe una mayor incidencia en los impactos sociales cuando el proyecto se
desarrolla en conjunto con otras entidades. La evaluacidn cualitativa demuestra, por una parte,
que el establecimiento de alianzas, con empresas (caso Universidad Javeriana — SabMiller), es vital
para que los resultados de los procesos investigativos, tengan en el mediano y largo plazo, efectos
sobre el sector productivo, y por otra parte, que la vinculaciéon de instituciones de amplia
trayectoria- en alianza (caso UNFPA/Universidad de los Andes) o de forma directa (FUCAI)- en la
caracterizacién de problematicas sociales , a través de procedimientos académico—investigativos
rigurosos, sumado a la circulacion de los hallazgos en una red institucional de mayor alcance,
permite que los resultados de las investigaciones incidan en el dmbito de las politicas publicas.

Para los estudios de caso seleccionados, ninguno de los proyectos tuvo un impacto ambiental tal
como fue definida esta categoria: reduccién de emisiones, vertimientos y/o residuos, tecnologias
de produccion limpia, reduccion de riesgos profesionales por sustancias contaminantes,
reducciones en consumo de agua o electricidad y proteccion de especies. Sin embargo,
potencialmente el proyecto de Degradacion biolégica tendria impactos en este sentido debido a
los avances realizados en la caracterizacion de la diversidad bioldgica de los microorganimos que
influyen en la degradacién de proteinas y aminodcidos para el tratamiento de aguas
agroindustriales, se espera que en un futuro, a través de la investigaciones desarrolladas por la
USBA vy las alianzas adelantadas con el sector empresarial, se generen un mejor tratamiento de
dichas aguas y por ende una reduccién en la contaminacién derivada de los procesos productivos.
Esta categoria de impactos, a partir del analisis cualitativo refuerza lo ya observado en el analisis
cualitativo y es precisamente la marginalidad de estos resultados en la muestra estudiada, por lo
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cual es importante promover mas investigaciones cuyo objetivo fundamental se encuentre
relacionado con este tipo de impactos.

Factores de éxito o fracaso

Al realizar un cruce de los estudios de casos se observa como factor fundamental para el éxito de
los mismos la trayectoria de los investigadores y del grupo investigador, en donde el proyecto se
circunscribe dentro de la experiencia investigativa y hace parte de los trabajos y preocupaciones
de los investigadores antes y después del desarrollo del proyecto. Esta continuidad se observa
claramente en el Video Argumental — producto de la experiencia pedagdgica, académica e
investigativa de Hernandez, Granés y Jaramillo - , el proyecto de Degradacion Bioldgica —
continuacién de las investigaciones adelantadas en sus estudios doctorales de la investigadora
principal y profundizacion de las lineas de investigacion de la USBA, en el Desarrollo y Fabricacion
de Hemosustitutos — continuacién de las investigaciones adelantadas por Bricefio en sus estudios
doctorales, en el proyecto de Recuperacion de Cardtenos — fruto de la trayectoria de la
investigadora principal quien contaba con mas de 15 afios de experiencia en el sector palmicultor
y la Educacion y transculturizacion juvenil indigena, desarrollada por una organizacién con una
trayectoria de 20 afios de trabajo comunitario.

Se destaca también, que la participacion de los beneficiarios dentro de los proyectos es vital a la
hora de lograr un impacto sostenido en el largo plazo. Proyectos de programas distintos, como lo
son el desarrollo del software Arista (Electrdnica) y la Educacidon y transculturizacién juvenil
indigena (Educacion), mostraron cémo la definicidn de requerimientos y necesidades se realiza de
forma mds efectiva si desde un principio las personas que conocen el contexto de forma mas
cercana se encuentran involucradas. Para el caso del desarrollo del software Arista para el control
del hurto y morosidad por parte de los clientes de Codensa, fue vital el trabajo desarrollado por el
investigador principal a través de la definicién de requerimientos de informacién mediante el
levantamiento de informacion en todas las areas de la organizacion; caso similar se presentd en el
proyecto de Educacion y transculturizacién en el que se definié de manera compartida con la
comunidad el problema de investigacién. Es importante afirmar que la participacidon de las
comunidades beneficiarias, para los dos casos se presenté durante todo el proyecto: el desarrollo
de la estrategia de participacion en la implementacion del proyecto de Educacién vy
transculturizacidon se evidencid con el compromiso de las autoridades indigenas, maestros vy
estudiantes en el proyecto. En el caso de Codensa, esta participacion se intensificé en el momento
en que se disefiaron estrategias creativas para estimular el uso de la herramienta informatica —
Tips Arista, desarrollo de la wikipedia Arista y la carrera de observacién — que fundamentalmente
llevaron a una utilizacién exitosa del software desarrollado.

En los casos en que los proyectos desarrollaron productos audiovisuales - video argumental - o de
una interfaz directa con los usuarios — software Galeno y Arista — se evidencia cdmo el uso de un
lenguaje sencillo que traduzca ya sea los saberes cientificos o los requerimientos técnicos en un
saber accesible y de fdcil utilizacion para los usuarios finales, fue considerado como un factor de
éxito por los productores o desarrolladores de los mismos. El Video Argumental dentro de los

217



estudios de caso sefalados es el mas fuerte en la socializacion de resultados, y se presenta como
un avance importante en este sentido, pues a través del uso del video para la ensefianza de las
ciencias logrd llegar a publicos no especializados en los saberes cientifico-académicos, generando
una distancia grande con los demas proyectos analizados (con excepcion del desarrollado por
FUCAI), debido a que la socializacion de los mismos se centra en la publicacidon de articulos en
revistas especializadas que dificilmente superan los circuitos tradicionales del saber. Este punto
debe ser analizado por COLCIENCIAS, en el momento de evaluar la difusidn de resultados pues el
impacto social depende, entre otros factores, de quienes conozcan los resultados de los proyectos
y del uso que le den a los mismos.

La interdisciplinariedad, también se observé como un factor critico de éxito para los proyectos del
Video Argumental, Educacidon y Transculturizacion y el Desarrollo del Software Galeno. Esta
condicion fue clave pues la configuracién de un producto de alta calidad, en el caso del Video
Argumental, expertos en comunicacidn, pedagogia y en el conocimiento especifico que abordaba
el proyecto (laviday obra de Galileo) soportados en una base operativa y logistica fuerte lograron
desarrollar una herramienta pedagdgica de gran aplicabilidad en el sector educativo. El proyecto
Fecundidad en adolescentes, también presenta fortalezas en este sentido, al vincular
investigadoras, que desde diferentes disciplinas (bioestadistica, demografia y ciencias humanas),
caracterizaron la complejidad del fendmeno. Igualmente, el desarrollo del software Galeno,
implicé alianzas con investigadores del sector farmacéutico para que los requerimientos técnicos y
demas especificaciones respondieran a las necesidades del sector y controlaran las variables mas
criticas del proceso.

Es vital en el momento de la formulacidon de proyectos que exista una definicion clara de sus
objetivos y alcance, pues es innegable que de este primer momento depende toda la planeacién
de recursos financieros, de tiempo, y el perfil profesional de los involucrados dentro de Ia
investigacion, teniendo asi una repercusidon directa sobre todo el proceso y los impactos de
distinto orden que se tengan en el proceso. Esta condicidn de éxito se presentd en general para
todos los casos, excluyendo los proyectos de Desarrollo Tecnoldgico e innovacion, debido
precisamente a que el alcance formulado para los resultados del proyecto, aparte de ser
ambiciosos, no tuvieron en cuenta desde la formulacién misma de las propuestas, la realizacion
paralela de andlisis de factibilidad y estudios de mercado que permitieran transferir efectivamente
los hallazgos al sector productivo.

La pertinencia y relevancia social del tema, es determinante para llamar la atencion de la red de
instituciones vinculadas a la formulacidn, ejecucion y evaluacion de politicas publicas para que
todo este ciclo se vea alimentado de la actividad cientifico-académica y que desde la investigacién
se provean soluciones especificas a problemas estructuralmente configurados. El Proyecto
Fecundidad en adolescentes, es un ejemplo claro sobre cdmo una organizacidon académica, en
conjunto con un patrocinador de reconocida trayectoria puede influir sobre estas instituciones y
aportar nuevos elementos en el entendimiento de un problema de salud publica.
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También a partir del andlisis realizado, es preciso resaltar que el interés de las empresas deben ir
mds alld del beneficio tributario al vincularse a procesos investigativos, por lo cual, es pertinente
que en el momento de la evaluacidn, COLCIENCIAS determine qué tan estratégico es para la
organizacion la actividad investigativa a través de indicadores objetivamente verificables como la
existencia de un departamento, unidad, comité o grupo de personas dedicados al desarrollo de
actividades investigativas, la continuidad en el desarrollo de proyectos con cardcter de innovacién,
la vinculacién con grupos de investigacidén o de unidades académicas.

Finalmente, otro factor a tener en cuenta para dar un salto cuantitativo y cualitativo en el ciclo de
la innovaciéon consiste precisamente en generar una interaccion permanente entre los
formuladores de politica, el sector productivo y la academia para generar condiciones mas
adecuadas de financiacién que se vieran reflejadas en las inversiones publicas en ciencia,
tecnologia e innovacion de cada una de las politicas sectoriales.

6. Conclusiones y recomendaciones de politica de acuerdo a los impactos analizados

La generacion de capacidades en los recursos humanos es uno de los impactos cientificos y
tecnolégicos mas destacados entre los proyectos de la muestra. Esto fue evidente en los
proyectos de todos los programas pero especialmente en los programas de Biotecnologia y Salud.
También lo fue en aquellos proyectos financiados por la modalidad de recuperacién contingente y
ejecutados principalmente por universidades y, en menor grado, por centros de investigacion.
Finalmente, los proyectos que, segun los resultados de la encuesta, respondieron a intereses
cientificos y académicos, estdn claramente asociados con este impacto con la creacidn, la
consolidacion y permanencia de los grupos de investigacién.

La propiedad intelectual, en tanto herramienta del desarrollo cientifico y tecnoldgico y del
mejoramiento de la productividad y la competitividad, no parece ser una de las mayores
preocupaciones de los ejecutores y gestores de los resultados del proyecto. En efecto, las
solicitudes para el reconocimiento de derechos de propiedad intelectual de productos derivados
de los proyectos de la muestra, asi como los casos de licenciamiento, fueron escasos, no obstante
las oportunidades que ofrece la normatividad existente en torno a la creacién, proteccién y
explotacidn del producto. Por ello, es importante que los instrumentos de politica estimulen una
mejor gestion de la propiedad intelectual, por cuanto ésta es crucial para el desarrollo de
capacidades cientificas y tecnoldgicas, ya que: facilita el acceso al conocimiento cientifico y
tecnoldgico, la transferencia de tecnologia y crea los incentivos para la inversién privada en
ciencia y tecnologia y la cooperacion entre el sector académico y el productivo.

Los impactos en materia de creacidn y fortalecimiento de laboratorios muestran una alta eficacia
de las asignaciones de recursos. Ciertamente, en mds del 30% de los proyectos de la muestra, asi
como en el 94% de los proyectos que previeron este tipo de impacto, éste se logrd. Para gran
parte de las instituciones y grupos de investigacion, este impacto trasciende mas alld del mero
desarrollo de unas obras civiles y unos equipos, puesto que generalmente estas inversiones se

219



constituyen en un factor desencadenante de la consolidacién de los grupos, las lineas y programas
de investigacion, en la medida en que facilitan y motivan la actividad de investigaciéon. En
consecuencia, los laboratorios posibilitan el desarrollo de nuevos proyectos y alianzas, y genera en
las instituciones y los grupos una mayor capacidad de negociacion y de apalancamiento de otros
recursos. lgualmente, en la medida en que se fortalezca la infraestructura fisica del Sistema
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, se estard apoyando el desarrollo del mercado de
servicios tecnoldgicos, tales como los de metrologia, control de calidad y disefio, entre otros,
favoreciendo de esta manera las alianzas entre el sector productivo y el académico.

Las evidencias también muestran una alta efectividad en el logro de resultados relacionados con la
difusién y publicacion de los resultados de las investigaciones, en particular en revistas indexadas y
libros. En efecto, en mds del 91% de los proyectos que habian previsto la publicacién de
resultados, esto se obtuvo.

Esto contrasta con el alcance de los resultados de las investigaciones que derivaron en un uso
practico por parte de la comunidad cientifica y especialmente del sector productivo. Ciertamente,
se identificaron resultados de los proyectos que han tenido, aunque de manera heterogénea, una
amplia variedad de aplicaciones (metodologias de investigacion e intervencidén, emprendimientos,
nuevos procesos, productos y servicios). Sin embargo, siguen predominando las publicaciones
como resultados de las investigaciones.

En este sentido, seria interesante explorar la posibilidad de definir de manera mas amplia la
productividad de la investigaciéon, por medio de la adicién de otros tipos de resultados que
estimulen el surgimiento de nuevas ideas y aplicaciones. Por lo tanto, es recomendable que las
politicas y los instrumentos para el desarrollo cientifico y tecnolégico fomenten el fortalecimiento
de capacidades y creen los incentivos para la transferencia y aplicacion del nuevo conocimiento
que se produzca bajo la financiacion de COLCIENCIAS. En suma, los resultados, obtenidos a partir
del andlisis de los impactos cientifico-tecnoldgicos, constituyen una invitacién a reforzar las
medidas de politica que contribuyen a generar relaciones de confianza y mecanismos efectivos de
cooperacion y de generacion y uso de conocimiento entre universidades, centros de investigacién,
instituciones publicas y organizaciones sociales y productivas.

Frente a los impactos en grupos de investigacion el alto porcentaje de los impactos no previstos
en los proyectos que -con las posibles excepciones sefialadas en el caso de algunas de las
tipologias de entidades- son evidentemente deseables y alcanzables, plantea la necesidad de que
éstos sean exigidos para todos los programas y para todos los tipos de entidades, y que si hay
excepciones éstas se argumenten en los proyectos. La conclusidn general que se puede sacar
sobre este aspecto es que el tema de los impactos en grupos de investigacion estd poco
interiorizada por las entidades y probablemente no es lo suficientemente explicita en las politicas y
programas de COLCIENCIAS. Que un 19% de los proyectos hayan respondido que no tenian
previsto algo tan elemental como la visibilizacién o socializaciéon de sus resultados, es una clara
muestra de la poca claridad que hay sobre el tema.
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En relacion con los impactos en grupos de investigacién efectivamente alcanzados, es evidente la
débil relacién de la mayoria de las areas de investigacion “aplicada” — programa Agropecuario,
Innovacion, Biotecnologia y Desarrollo Tecnoldgico- con los procesos de formacion, de
potenciacion de sus grupos de investigacion y de fortalecimiento de relaciones para la
potenciacion de la apropiacion social del conocimiento. En tanto la gran mayoria de los proyectos
analizados de estos programas fueron ejecutados por entidades no universitarias (centros de
desarrollo productivo, centros de desarrollo tecnoldgico, centros de investigacion y empresas), se
puede deducir tanto la débil prioridad que este tipo de entidades le dan a la formacion y la
apropiacion social del conocimiento, como también las precarias relaciones que probablemente
tienen con las universidades, las instituciones especializadas en este tipo de procesos.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en los impactos en grupos de investigacién, es
necesario: indagar sobre los factores especificos que explican los mayores impactos de las
entidades publicas relacionados con los grupos de investigacion y promover su apropiacién por
parte de las entidades privadas y mixtas; en las evaluaciones de los proyectos, enfatizar en las
dimensiones de trayectoria institucional, de los grupos y de los investigadores principales, como
variables fundamentales para su aprobacién; en el corto plazo, buscar porcentajes altos de
financiamiento por parte de COLCIENCIAS para cada proyecto, y en el mediano y largo plazo
disefar estrategias para que las contrapartidas sean reales; privilegiar el financiamiento de
proyectos de minimo dos anos de duracién; poner en marcha estrategias formativas para
fortalecer la capacidad de las entidades y los grupos de investigacidon para gestionar proyectos
inter-institucionales.

En relacién con los impactos en productividad y competitividad asi como de los econémico-
financieros, las evidencias halladas en las distintas categorias de andlisis muestran que el
propdsito de promover el desarrollo de investigaciones cientificas y tecnoldgicas cuyos resultados
sean apropiados por la industria para el mejoramiento de su productividad y competitividad, se ha
venido cumpliendo a través de los programas nacionales ubicados bajo la Subdireccion de
Innovacion y Desarrollo Empresarial. Fundamentalmente a través de la modalidad de
Cofinanciacién y con la participacion de empresas privadas y, en una menor proporcion, de los
Centros de Desarrollo Tecnoldgico.

En términos de las categorias empleadas en el presente analisis, el 37,1% de los proyectos de la
muestra tuvo al menos uno de los impactos en materia de productividad y competitividad y
econdmico-financiera. De dicho porcentaje, el 1,6% lo logré aunque no lo habia previsto.
Asimismo, la totalidad de los que se propusieron obtener impactos de estos tipos, lo obtuvieron.
En particular, valga destacar, que el 83,3% de los proyectos que previeron mejorar o generar
nuevos productos, lo alcanzd. El 88,9% de los que previeron entrar en nuevos segmentos del
mercado lo logrd, en tanto que el 50% de los proyectos que se propusieron exportar, lo hizo o
piensa hacerlo.
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Estos resultados estan relacionados con otro hallazgo del estudio segun el cual el grado de
innovacién de los nuevos productos obtenidos fue mayor en los mercados local y nacional, y
relativamente menor en el caso de los mercados externos. Es decir, las innovaciones que se han
venido desarrollando bajo el auspicio de COLCIENCIAS han estado mds bien orientadas al mercado
interno y no tanto a los de exportacion. Es necesario por lo tanto buscar la articulacion de la
politica industrial y comercial y la politica de ciencia, tecnologia e innovacion, en el sentido de que
las estrategias de integracion comercial deberian apoyarse en el desarrollo de capacidades para
mejorar la posicion competitiva de las firmas colombianas en mercados internacionales.

De otro lado, los proyectos de investigacién asociados directamente a una actividad productiva y
gue fueron exitosos en el desarrollo de nuevos productos y en la penetracién de nuevos mercados
0 segmentos, estan claramente asociados a la conformacion de alianzas. Alianzas en las que tanto
Empresas como Centros de Desarrollo Tecnoldgico jugaron un papel clave. De ahi que sea
deseable que las reglas del juego para el acceso al apoyo financiero de COLCIENCIAS incentiven
aun mds la conformacion de alianzas y el trabajo cooperativo entre actores de las distintas
cadenas. Pero especialmente es necesario desarrollar las condiciones y los incentivos adecuados
para fortalecer los vinculos entre el sector académico y el sector productivo para asegurar que se
den efectivamente procesos de innovacion.

Los instrumentos de politica, en consecuencia, deberdn buscar que, de manera complementaria al
desarrollo de actividades de investigacion y desarrollo, se den las condiciones para transferir al
sector productivo estas tecnologias y de esta manera facilitar la realizacion de innovaciones, esto
es, intentar llegar hasta la explotacion comercial. En otras palabras, se requiere elevar la
probabilidad de que iniciativas que cumplieron satisfactoriamente las fases iniciales de un ciclo de
innovaciéon como por ejemplo, el disefio y montaje de un prototipo realizados por un centro de
investigacion o una universidad, puedan avanzar hasta el desarrollo y aprovechamiento de una
ventaja competitiva en el mercado, que es un drea en la que claramente el sector empresarial
tendria un papel fundamental. Asi lo muestran los hallazgos: el desarrollo de nuevos productos y
el acceso a nuevos mercados se dio en proyectos en los que las empresas asumieron algun
liderazgo, en razdn entre otras cosas, a su conocimiento de la industria, de su posicién competitiva
y de los mercados.

Igualmente, la transferencia de nuevas tecnologias, requiere asegurar que los criterios de
asignacion de recursos publicos para la innovacion estén articulados con las politicas sectoriales de
desarrollo productivo. Estas politicas, especialmente en los ultimos afios en Colombia, han
renovado su enfoque y buscan complementar politicas transversales tales como la
macroecondmica, la comercial y la de infraestructura. El impulso a las politicas sectoriales abre
amplias posibilidades para coordinar las inversiones publicas en ciencia, tecnologia e innovacién y
de esta manera propiciar el aprovechamiento de las oportunidades de negocios asociados a los
procesos de integracién econdmica. Las politicas sectoriales deben desarrollar instrumentos de
coordinacion publico-privado, lo mismo que mecanismos de articulacién entre el Sistema Nacional
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion y el Sistema Nacional de Competitividad. La construccidn de
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agendas sectoriales de desarrollo cientifico y tecnoldgico propiciaria estos espacios de planeacion
coordinada y de cooperacion.

Relacionado con los anteriores impactos, se encuentran los impactos organizacionales en donde
se encuentra que en la constitucion del circuito deseable Investigacién — Desarrollo — Gestién
obran factores exdgenos a las dindmicas de la produccién del conocimiento, como el mercado, los
disefios institucionales para y de la investigacidn, determinantes politicos, sociales, culturales, etc.,
y otros factores, que son expresidn del quehacer mismo de la investigacion y por lo tanto, son el
resultado de las dinamicas de vida cotidiana de los investigadores. Los conocimientos, las
practicas, aprendizajes, las “transacciones entre los individuos y los grupos”, los rituales sociales
que se construyen entorno al hecho investigativo, son externalidades que no siempre son visibles
para quien investiga y por lo tanto no se constituyen en un objetivo a alcanzar en la investigacion.
Lo que si resulta evidente, es que los procesos complejos que se agencian en la formulacién,
ejecucién, evaluacion continua de un proyecto de investigacion estdn determinados por el grado
de madurez institucional donde dichas tareas se realizan. La formalizacion de estos saberes,
aprendizajes y practicas relacionadas con los efectos en la organizacidn deben proceder de la
accion de una politica que visibilice este como un campo deseable de los impactos del proyecto.
Que los grupos de investigacion piensen de manera mds sistemdtica las relaciones que establecen
con sus organizaciones tiene, segun la evidencia recogida en este estudio, efectos importantes en
la continuidad de las tareas investigativas, la interrelacion con otras unidades organizacionales y la
formalizacion de procesos bdsicos de gestion.

Los procesos que median el transito de una idea hasta su materializacion en un proyecto de
investigacidn, son complejos y multidimensionales, explicitos e implicitos, individuales y colectivos.
No obstante, las preocupaciones por la producciéon de conocimiento se ha centrado en algunas
pocas variables, como su constitucion social, los ciclos de produccidn, los registros o las “sefales
de la productividad y sus mediciones” etc., pero poco se sabe sobre las condiciones sociales de Ia
produccién de conocimiento, esto es, de las formas organizativas, los acumulados simbdlicos y
culturales, los disefios institucionales, que favorecen o no la fértil producciéon de conocimiento. Es
deseable orientar investigaciones en este campo, en el propdsito de dilucidar los efectos de la
organizacion, pero de manera mas general del campo en el sentido de Bourdieu, en la regulacion
de la produccion cientifica. Existen intuiciones respaldadas responsablemente en la evidencia de
qgue los impactos en la organizacidon dependen también del campo social del conocimiento y que
aquellos a su vez determinan, en tanto, formas sociales de organizacion, los campos del
conocimiento.

Los procesos de integracion entre organizaciones deben responder a procesos planeados y
apalancados en las investigaciones. Que una persona aprenda de otra, que un departamento
aprenda de otro, que una organizacion aprenda de otra, depende, no del azar, sino de un proceso
planeado e intencionalmente orientado. Aunque existen en las multiples interrelaciones
comentadas, procesos espontaneos e informales, una linea de politica que busque la integracién
en alianzas debe pensar estos procesos de manera menos formal. Requiere la alianza para su
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efectiva materializacion de procesos formales de intercambio de conocimientos, de dispositivos
organizativos que permitan la recurrencia entre individuos, de tiempos necesarios para su
materializacion. Las alianzas no pueden ser vistas Unicamente desde su faceta formal y estratégica,
ni sélo en funcién de coyunturas mas o menos recurrentes, determinadas en ocasiones por las
convocatorias de proyectos. Ellas deben ser concebidas como una forma habitual de Ia
organizacion de la investigacién en el marco de intercambios cotidianos debidamente regulados.
Son en su materializacién factores criticos para el circuito Investigacion — desarrollo — gestion.

Frente a los impactos organizacionales se evidencid también que es necesario reorientar las
politicas relacionadas con los desarrollos en infraestructura, que si bien cumplen con una tarea
estratégica en la empresa, debe constituirse como un objetivo de fortalecimiento de la capacidad
investigativa, sobre todo cuando se trata de laboratorios y de equipos estratégicos para el
desarrollo de las comunidades académicas.

Ahora bien, en los ultimos afios han aparecido diversos enfoques tedricos y metodoldgicos que
evidencian la importancia de evaluar la incidencia de la de I+D+l en términos de los impactos
sociales. La incorporacidon de los mismos ha coincidido con el fortalecimiento de los enfoques
sistémicos y holisticos en el analisis de la sociologia de la ciencia y el reconocimiento de la
interaccion permanente e inseparable de los procesos sociales y los procesos cientificos y
tecnolégicos.

A nivel nacional, los grupos y proyectos de investigacidon han reconocido cada vez mas la necesidad
de operacionalizar resultados e impactos en términos sociales. Sin embargo, la ausencia de
metodologias explicitas y taxonomias concretas sobre el asunto han dificultado Ia
operacionalizacion de los mismos. Sin duda este trabajo contribuird en dicho esfuerzo y en
visibilizar a futura la calidad de la informacidn sobre los mismos.

Los resultados no son tan pesimistas como lo esperado. Poco mas de la mitad de los proyectos
obtiene algin impacto social. Dicha situacidn, si bien problematiza el resto de proyectos, también
vislumbra un marco de reconocimiento de una tematica que es particularmente joven en cuanto a
la exigibilidad hacia los investigadores.

En el marco de lo anterior, se vislumbra particularmente un “estadio” del impacto de los proyectos
relacionado con la mediacion inicial que se acerca a la divulgacién y apropiacion de resultados por
parte de los distintos publicos o el fortalecimiento de las relaciones de los mismos. Por el
contrario, es aln muy incipiente la generacién de impactos sociales mas sostenibles en el tiempo
como el cambio de practicas, el establecimiento de normas, politicas, etc.

Se requiere avanzar en los procesos de sensibilizacién de los investigadores sobre el impacto social
de su trabajo y la promocidn de la “utilidad cientifica” en distintos escenarios de lo social-politico
que permita un didlogo mds fecundo y articulado. Adn son incipientes la generacién de
interacciones mas permanentes entre estos distintos campos: el académico y el social.
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Finalmente se destaca la escasa participacion de la muestra en los impactos ambientales por lo
cual, dada la crisis medio ambiental existente en el pais y en el mundo, es hoy en dia una exigencia
el fortalecimiento en esta area de investigacién. Una de las implicaciones de no realizar acciones
estratégicas en este campo tiene efectos directos con nuestra precaria insercién al mundo
globalizado y con el bienestar de la poblacién. Este hallazgo tiene relacidn con la naturaleza de los
proyectos pero también con la ausencia de una reflexion sistematica sobre los efectos de las
investigaciones o sobre la trascendencia de sus resultados en este campo. Estos impactos deben
ser no solo parte de una exigencia a aquellos proyectos que se relacionan de manera especifica,
incidental o directa, con el entorno natural, sino que deben ser abordados desde una politica que
estimule y apoye iniciativas de investigacién en esta direccion especificamente.

225



7. BIBLIOGRAFIA

Arifio, A. (1997) Sociologia de la Cultura. Ariel. Barcelona.

BAKER J. (2000) Evaluacion del impacto de los proyectos de desarrollo en la pobreza. Manual para
profesionales. Banco Mundial, Washington D.C. p. 1.

Baker Judy L. (2000). Evaluacion del impacto de los proyectos de desarrollo en la pobreza. Manual
para profesionales. Banco Mundial, Washington D.C.

Bello, Albarracin Marta, et. al., 2000, Relatos de la violencia. Impactos del desplazamiento forzado
en la nifiez y la juventud, Universidad Nacional de Colombia y Fundacién Educativa AMOR, Santafé
de Bogota D.C. Colombia, abril de 2000.

Bello, Martha Nubia, Martin-Cardinal Helena, Arias, Fernando Jiovani (editores), 2000, Efectos
psicosociales y culturales del desplazamiento, Universidad Nacional de Colombia. Sede Santafé de
Bogota. Direccion Académica. Division de Extensidn, Programa de Incicativas Universidtarias para
la Paz y la Convivencia, Corporacién Avre, Fundacién Dos Mundos, Santafé de Bogota, D.C.
Colombia.

Bernazza, Claudia (2007). Categorias de analisis y posibles indicadores para conocer la capacidad
de gestién. Observatorio del estado provincial. La Plata.

BIBERKOPF, F. (2004). Presentacion. En C. A. Hernandez, Galileo: El arte de la ciencia (pdgs. 5-12).
Bogota: Universidad Nacional.

Bourdieu, P. (1995). Respuestas por una antropologia reflexiva. México: Grijalbo.

BRICENO, J. C. (10 de diciembre de 2009). Entrevista sobre el Proyecto Hemosustitutos I. (J. C.
Salazar, Entrevistador)

BRONSTRUP SILVESTRIN, Celsi, GODOI, Elena, RIBEIRO, Anely. Comunicacién, Lenguaje y
Comunicacion Organizacional. En: Signo y Pensamiento No. 51 volumen XXVI (julio-diciembre
2007).

CALLON, M. (1991), "Réseaux Technique-économique et irréversibilité" en BOYER R.,

CHAVANCE B., GODARD O. ( ed), Les Figures de l'irreversatilité en économie, Paris, Editions de
I'EHESS.

Chaparro, Ricardo, 2008, Universidad, violencia politica y derechos humanos: la experiencia del
Programa de Iniciativas Universitarias para la Paz y la Convivencia (PIUPC) entre 1998 y 2008,
mimeografo.

226



Cobb, D. (n.d.). ACEITE ROJO DE PALMA: MAS QUE SOLO UNA FUENTE DE VITAMINA A.
Recuperado en 2010 8-enero de ECHO:
http://www.echotech.org/network/modules.php?name=News&file=article&sid=787

Codensa. (2005). Focalizacidon de operaciones comerciales para control de hurto y morosidad.
Bogota.

CODENSA. (2009). Informe de proyectos aprobados para deduccidon tributaria aprobados por el
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia. Bogota.

COLCIENCIAS. (1999a 22-noviembre). Informe Ejecutivo del Proyecto Desarrollo y Fabricacion de
Hemosustitutos Portadores de Oxigeno basados en Perfluorocarbonos.

COLCIENCIAS. (2005). Evaluacion final. Proyecto: Recuperacion de Carotenos a partir de
Subproductos de la Extraccion de Aceite de Pa RC 580-2002Ima. cod. 1202-08-12717. Contrato.

COLCIENCIAS. (21 de enero de 2001a). Informe de Visita de Seguimiento. Proyecto "Desarrollo y
fabricacion de hemosustitutos portadores de oxigeno basados en perfluorucarbonos.

COLCIENCIAS. (22 de octubre de 1999b). Comunicacion del Programa Nacional de Desarrollo
Tecnoldgico Industrial y Calidad a Juan Carlos Bricefio (UA).

COLCIENCIAS. (26 de diciembre de 2001b). Memorando N2 P.D.T.I.C. 158.

COLCIENCIAS. (9 de mayo de 2003). Comunicacién al Director del Proyecto "Desarrollo vy
fabricacion de Hemosustitutos portadores de oxigeno basados en perfluorocarbonos.

Correa, S. Puerta, A y Restrepo, B. Investigacion Evaluativa (2002). Bogota. ICFES.

Diez M. (2002). “Evaluating New Regional Policies. Reviewing the Theory and Practice”,
Evaluation, 8, 3, pp. 285-305.

Fahrenkrog, G. et al. [eds.] (2002). RTD Evaluation Toolbox. Assessing the Socio-
Economic Impactof RTD-Policies, Seville, European Commission-Joint Research Centre, IPTS

Fedepalma. (2005). Biodiésel: un proyecto en camino de ser una realidad. Palmas, 26 (1).

GARZON, Diana, AMAYA, Carmen, CASTELLANOS, Oscar. Modelo conceptual e instrumental de
sostenibilidad organizacional a partir de la evaluacion del tejido social empresarial. En:

INNOVAR, revista de ciencias administrativas y sociales No. 24 (julio-diciembre 2004).

Giddens, A (1995b).Modernidad e identidad del yo: el yo y la sociedad en la época contemporanea
. Buenos Aires: Amorrortu.

Giddens, A. (1995a).La constitucidn de la sociedad. Bases para la teoria de la estructuracién. Buen
os Aires: Amorrortu.

227



GOMEZ, B. (2009). Propuesta de trabajo en aula y recopilacién de experiencias a partir de las ideas
de Galileo. Bogota

Grupo de Ingenieria Biomédica, Universidad de los Andes. (11 de junio de 2004). Comunicacién a
COLCIENCIAS .

Hernandez, C. A. (2004). Galileo: El arte de la ciencia. Bogota: Universidad Nacional de Colombia.
HERNANDEZ, R et. al. (2003), Metodologia de la investigacién. Mc Graw-Hill.
http://www.fucaicolombia.org/et.html
http://www.utadeo.edu.co/dependencias/publicaciones/alimentica2/fibra.pdf

Jaramillo, A. (2005). Video argumental y educacién en ciencias: una relacién paraddjica.
Comunicar. Revista Cientifica de Comunicacion y Educacion (24), 121-128.

Morra, L. G. y Friedlander, A. C. (2001). Evaluacion mediante estudio de caso. OED. Banco Mundial,
Washington D.C.

PAEZ, L. F. (22 de septiembre de 2004). Juan Carlos Bricefio. Recuperado el 12 de diciembre de
2009, de Universia: http://www.universia.net.co/jovenes-investigadores/ciencias-de-la-
salud/juan-carlos-briceno/dinamicas-card.html

PERDOMO ORTIZ, Jesus. La arquitectura organizacional y las capacidades estratégicas
empresariales. En: INNOVAR, revista de ciencias administrativas y sociales No. 22 (julio —
diciembre 2003).

PIUPC, ACNUR, PCS, (2003, Proyecto de Fortalecimiento de las capacidades locales de
organizaciones sociales en Bellavista, Bojaya. Informe Final. Diciembre de 2003.

PIUPC, Universidad Nacional, RSS, 2003, Informe final del Proyecto de Atencién Psicosocial a
poblacidn de dos municipios afectados por la violencia sociopolitica, mimeografo.

PIUPC, 2005, Bojaya, Memoria y Rio. Violencia politica, dafio y reparacidn. Programa de iniciativas
universitarias para la paz y la convivencia. Universidad Nacional de Colombia, COLCIENCIAS,
Bogota.

PNUD (2002). Manual de seguimiento y evaluacion de resultados. Oficina de Evaluacion PNUD.
Nueva York.

Putnam, R. (1993). Making democracy work: civic traditions in modern Italy. Princeton: University
Press.

RAMIREZ, 0., Urrego, F., Rodriguez, L., Herrera, L., Sudrez, S., & Delgado, W. (2005?).

228



RODRIGUEZ OREJUELA, Augusto. Un modelo integral para evaluar el impacto de la transferencia
de conocimiento interorganizacional en el desempeiio de la firma. En: Estudios Gerenciales No. 96
(Abril-Junio 2005).

RODRIGUEZ R, Alvaro. Educacién y transculturacién juvenil indigena en el Amazonas. Revista
Colombiana de Educacién. N2 48. 2005b.

RODRIGUEZ R, Alvaro. EDUCACION Y TRANSCULTURACION JUVENIL INDIGENA, INFORME FINAL DE
INVESTIGACION. Presentado a Colciencias por la Fundacién Caminos de Identidad. Bogotd, 2005a.

Rodriguez, L. (2009 diciembre,12). Entrevista para el Estudio de Caso del Proyecto de
Recuperacidn de Carotenos. (J. C. Salazar, Entrevistador) Bogota.

Rovira F., C. (2004). Fundamentos de la Investigacidon en Ciencias Sociales y Humanidades. En:
Informacidn y documentacion digital. Instituto Universitario de Linglistica aplicada. Madrid.

Sen, A. (1997). Bienestar, justicia y mercado. Barcelona : Paidos.
Sen, A. (2004). Nuevo examen de la desigualdad. Madrid: Alianza Editorial.

Stufflebeam D. y Shinkfield A. (1987), Evaluacién sistematica: guia tedrica y practica, Madrid,
Paidds/MEC.

Tecnyca Ltda. (2002). Propuesta Proyecto Galeno. Bogota.
Tecnyca Ltda. (2003a). Tecn&ca Especialistas en Buenas Practicas. Recuperado el 7 de 12 de 2009
Tecnyca Ltda. (2003b). Informe técnico final proyecto Galeno. Bogota.

Universidad Jorge Tadeo Lozano. Recueperado en 2010 8-enero de "La Fibra Prensada de Palma
de Aceite, Una Valiosa Fuente de Carotenos":

Universidad Nacional de Colombia, 2001, Acuerdo 004 de 2001,
www.unal.edu.co/estatutos/contrat/c05_0019.html visto en febrero de 2010

Valadez, J.y Bamberger, M. (1994). Monitoring and Evaluating Social Programs in Developing Coun
tries. Washington: Banco Mundial.

VARGAS GUERRERO., German E. La Sociedad de la informacién en la modernizacién de la gestidn
estratégica: Integracion de sistemas de informacién distribuidos y la inteligencia organizacional.
En: revista de ingenieria No. 23 Facultad de Ingenieria, Universidad de los Andes (Nov., 2006).

Velho, L. (1998). «Indicadores cientificos: aspectos tedricos y metodoldgicos e impactos en la politi
ca cientifica», En: Martinez, E. y Albornoz, M., ed., Indicadores de ciencia y tecnologia: estado del a
rte y perspectivas, pp. 23-51, Caracas, Nueva Sociedad.

www.economistaspr.org/c2006/ponencias2006/Del_Valle.pdf

229


http://www.economistaspr.org/c2006/ponencias2006/Del_Valle.pdf

www.worldbank.org/poverty/spanish/impact/index.htm

230


http://www.worldbank.org/poverty/spanish/impact/index.htm

8. ANEXOS

231



