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Resumen

La gestion del capital intelectual es hoy uno de los aspectos en los cuales las organiza-
ciones centran su atencion, por la necesidad de aplicarlo en el campo administrativo, que
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esta compuesto por el capital estructural, humano y relacional. La investigacion realizada
corresponde a la medicion del capital estructural, a partir de la produccion y divulgacion de
los grupos de investigacion clasificados por Colciencias como Ay A1 —medicién 2010—,
el diseflo de estrategias y acciones, y la elaboracion del modelo con el disefio de calculos
que se estructurd a partir de componentes, perspectivas e indicadores integrados mediante
el estudio de dos modelos internacionales: Intellectus y Balance Score Card.

Palabras clave: capital intelectual, capital estructural, indicadores de medicion del capital
intelectual.

Abstract

The management of the intellectual capital is nowadays one of the aspects in which orga-
nizations focus their attention due to the necessity to apply it in the administrative field,
which is made up of the structural, human and relational capital. The conducted investiga-
tion corresponds to the measurement of the structural capital, starting from the production
and spreading of the groups of investigation classified by Colciencias as A and A1 —2010
measurement—, the design of strategies and actions, and the elaboration of a model with
the design of calculations that was structured based on the components, perspective and
indicators integrated by means of the study of two international models: Intellectus and Ba-
lance Card Score.

Keywords: intellectual capital, structural capital, indicator of measurement of the inte-
llectual capital.

Resumo

A gestdo do capital intelectual ¢ hoje um dos aspectos nos quais as organizagdes centram
a aten¢ao, pela necessidade de aplica-lo no campo administrativo, que estd composto pelo
capital estrutural, humano e relacional. A pesquisa realizada corresponde a medicdo do
capital estrutural, a partir da produgao e divulgacdo dos grupos de pesquisa classificado por
Colciencias como A ¢ Al (medig@o 2010), a criagdo de estratégias e a¢des, ¢ a elaboragdo
do modelo com a criagdo de célculos que se estruturou a partir de componentes, perspecti-
vas e indicadores integrados mediante o estudo de dois modelos internacionais: Intellectus
e Balance Score Card.

Palavras chave: capital intelectual, capital estrutural, indicadores de medig@o do capital
intelectual.



Eduardo Carrillo Zambrano, Fernando Gutiérrez Pértela, Carlos Andrés Diaz Santacruz

INTRODUCCION

Ante la importancia de la gestion
del conocimiento como un factor
clave para la investigacion y la ge-
neracion de productos que conlle-
van al posicionamiento de los gru-
pos de investigacion —mediante
una buena administracion de su ca-
pital estructural como componen-
te del capital intelectual y el buen
uso de herramientas sistémicas que
faciliten la gestion de los recursos
intangibles, no monetarios, no fi-
sicos, producto de la investigacion
(Miles y Quintillan, 2005)—, se
hace necesario conocer las activi-
dades investigativas realizadas por
los grupos de investigacion cate-
gorizados en A y Al por Colcien-
cias, los resultados obtenidos como
equipo, y cual es el nivel de publi-
cacion de productos en la categoria
de divulgacion y extension de la in-
vestigacion en su sitio web. Es asi
como surge el interés por clasificar
la informacién que los grupos pu-
blican.

La investigacion, como factor esen-
cial para el crecimiento y desarro-
llo de un pais, se aprecia a partir de
la produccién de los grupos de in-
vestigacion y de la divulgacion de
sus resultados ante las comunida-
des cientificas (Hincapié, 2009); no
obstante, para el caso colombiano,
la difusion de los resultados es es-

casa, como se puede apreciar en
los sitios web de cada uno de los
grupos catalogados por Colcien-
cias —segun modelo de medicion
2010—. Esto llevd a plantear la
pregunta que oriento el proceso in-
vestigativo: ;cuales son los resul-
tados obtenidos por los grupos de
investigacion catalogados por Col-
ciencias en A y Al, y cual ha sido
su nivel de divulgacion?

La busqueda exhaustiva de la divul-
gacion de los resultados de los gru-
pos de investigacion y el analisis de
la informacion obtenida en los sitios
web permitieron encontrar que efec-
tivamente estos poseian una escasa
divulgacion de sus productos, ra-
z6n por la cual el proyecto propone
el planteamiento de estrategias que
hicieran posible mostrar mayores y
mejores resultados, y las acciones
por emprender por cada uno, para
la obtencion de los mismos. De otra
parte, se realizd una busqueda am-
plia de herramientas para la gestion
de capital estructural, y se hall6é una
gran cantidad de estas que respon-
dian a diferentes funcionalidades,
razén por la cual se propuso la cons-
truccion de un modelo para la medi-
cion del capital estructural, dirigido
especificamente a grupos de inves-
tigacion.

Los resultados que se muestran dan
respuesta a cada uno de los objeti-
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vos especificos que fueron trabaja-
dos y que permitieron la construc-
cion del modelo y la demostracion
matematica a partir de la interac-
cion de componentes, perspectivas,
variables ¢ indicadores obtenidos
del estudio de modelos internacio-
nales, como son el modelo Intellec-
tus y el Cuadro de Mando Integral.

La perspectiva frente a la continui-
dad de estudios en esta tematica
lleva al planteamiento de solucio-
nes de software libre, que permitan
gestionar lo correspondiente al ca-
pital estructural y de cada uno de
sus componentes o clasificaciones
en todos los campos del conoci-
miento, aplicando las tecnologias
emergentes en TIC.

1. EL CAPITAL INTELECTUAL Y
SUS COMPONENTES

El capital intelectual es la principal
fuente de riqueza de las organiza-
ciones y la habilidad que posean
para identificar, auditar, medir, re-
novar, incrementar y gestionar los
activos intangibles; es factor clave
para el éxito de las organizacio-
nes, alcanzando ventajas competi-
tivas sostenibles en el tiempo. Es
por esta razon que las directivas
permanecen atentas a una efectiva
gestion de dicho capital; asi lo ase-
veran reconocidos investigadores
de medicion y gestion de capital

intelectual, analistas y propo-
nentes de modelos de medicion
y gestion de recursos intangibles,
entre ellos: Bueno, Salmador, Merino
(2008), Daza, Wilches, Gomez, Du-
ran, Cohen (2010), Salazar, Martin
de Castro, Lopez (2006).

Autores como Bueno y sus coauto-
res (2008) han afirmado que el ca-
pital intelectual ha evolucionado
con los diversos aportes del utilita-
rismo ético; la filosofia econdémica
del nacionalismo; la teoria del va-
lor de cambio del sénior, y el evolu-
cionismo y positivismo, que lo con-
vierten en la fuerza mas productiva
de la organizacion, que crea valor en
bienes y servicios, y que deja ver el
crecimiento y la cotizacion de las
organizaciones en la bolsa.

Por su parte, Diaz (2007) asevera
que el capital intelectual esta con-
formado por un conjunto de bienes
inmateriales y de dificil imitacion,
que permite que las organizaciones
se diferencien, desarrollen y crez-
can generando ventajas competiti-
vas. Propone un modelo que agru-
pa el capital intelectual entre tres
componentes (figura 1): a) capital
humano: aquel que se relaciona con
los integrantes de la organizacion
y sus caracteristicas intrinsecas,
como el conocimiento implicito y
explicito que tienen y dan las per-
sonas; la capacidad de aprender y
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Figura 1. El capital intelectual y sus componentes

Capital
intelectual

Capital
humano

Capital
estructural

Capital
relacional

Fuente: elaboracion de los autores con base en el articulo “Génesis, concepto y desarrollo del capital inte-

lectual” (Bueno, Salmador y Merino, 2008).

generar nuevo conocimiento, entre
otros; b) capital relacional: aquel
que se genera de la interrelacion
de las personas y grupos de la or-
ganizacion con el exterior, en don-
de se consolida el conocimiento y se
forman nuevas oportunidades em-
presariales; c¢) capital estructural:
aquel que representa el conjunto
de actividades, estructuras y pro-
cesos que ayudan a los integrantes
de una organizacién a mejorar su
produccion intelectual y desarrollo
organizacional. Se clasifica en dos
capitales mas: el organizativo y el
tecnologico.

Por otra parte, Sanguino (2006)
explica que el capital intelectual es
utilizado para identificar el grupo de
activos intangibles que dan valor a
una organizacion en el presente, y
se proyecta al futuro. Dicho capital
se divide en tres capitales: a) capital
humano: el que se refiere al conoci-
miento (tacito y explicito) que po-
seen las personas; b) capital estruc-
tural: representa el conocimiento

propio de la organizacion, que lo ge-
neran sus integrantes cuando desarro-
llan mltiples procesos productivos
dentro de ella, y c) capital relacio-
nal: que hace referencia al valor que
tiene para la organizacion el conjun-
to de relaciones que mantiene con
agentes sociales.

A. Capital estructural

El capital estructural es un compo-
nente del capital intelectual, y re-
presenta los activos intangibles de-
sarrollados por el recurso humano
de la organizacién, producto de las
actividades investigativas, sistema-
tizacion de procesos, generacion de
marcas, patentes, entre otros. Ge-
neralmente, es clasificado en dos
componentes:

El primero, capital organizativo,
el cual a su vez se compone de las
siguientes categorias: a) cultura, b)
estructura organizativa, ¢) procesos
de formacion, d) formacion, y e)
aprendizaje organizativo.
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El segundo, el capital tecnologico,
el cual estd formado por las cate-
gorias: a) innovacion, b) mejora de
procesos, y ¢) propiedad intelectual.

Para un efectivo control en la pro-
duccioén de los intangibles, en la ac-
tualidad se implementan sistemas
de gestion creados bajo las ultimas
tecnologias con el fin de medir y
controlar la evolucion y el creci-
miento de los mismos, lo cual hace
posible la inclusion de componen-
tes, nuevas categorias, generacion
de otros indicadores, otros tipos de
ponderaciones y la creacion de es-
trategias para su cumplimiento,
que deben ser medidos en perio-
dos de tiempo establecidos por la
misma organizacion. La figura 2
describe los componentes y pers-
pectivas del capital estructural.

B. Gestién del capital estructural

Desde las perspectivas planteadas
por los diferentes autores, es a par-
tir del capital estructural como la
organizacion reconoce el conjunto
de intangibles creados por los in-
tegrantes de la misma en un espa-
cio de tiempo, y que se consideran
son productos que pertenecen a la
organizacion y no a los integran-
tes, pues esta queda cuando ellos
se retiran. Este capital se compone
de elementos y variables como la
cultura organizacional, la estruc-

tura organizativa, los procesos de
aprendizaje, la formacion, la inno-
vacion, la generacion de productos,
el uso de las TIC, entre otros pro-
cesos que generan valor agregado
en las empresas (Alfaro y Lopez,
2008). La gestion, definida como
el motor que impulsa la organiza-
cion hacia la consecucion de los
objetivos por la accion propia del
capital humano, integra los esfuer-
zos de todos y cada uno, y se “[...]
concentra basicamente en crear, con-
seguir y gestionar eficazmente to-
dos aquellos activos intangibles”
(Viedma, 1988). La gestion de ca-
pital estructural se relaciona, enton-
ces, con la capacidad que tiene la
organizacion para direccionar sus
activos intangibles hacia la innova-
cion de los procesos, los productos,
y todo aquello que contribuye con
el éxito de esta, en el mercado y
ambiente en el cual se desarrolle, e
influye de manera diferencial en la
creacion de valor para la empresa
(Bautzer, 2010; Santos-Rodriguez,
Figueroa y Fernandez, 2011).

C. Modelos de medicién y
gestién de capital intelectual en
las organizaciones

1. Estudio de modelos de medicién
Una eficaz utilizacion de sistemas

de medicion y gestion de capital
intelectual hace que estos se con-
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viertan en una herramienta clave
a la hora de redefinir los planes de
accion y cumplir con los objetivos
estratégicos propuestos por los gru-
pos de investigacion. A continua-
cion, se describen los principales
modelos de medicion de capital
intelectual, revisados en esta in-
vestigacion: 1) modelo Technology
Broker, con cuatro componentes:
a) componente de mercado; b)
componente de propiedad intelec-
tual; ¢) componente de personas, y
d) componente de infraestructura.
2) Modelo Navigator de Skandia:
tiene como principio crear una so-
lucion para organizar la direccion
y construir directrices en la orga-
nizacion. Estd compuesto por no-
venta indicadores para medir la ac-
tividad del capital intelectual, entre
los que se encuentran: numero de
clientes, paquetes de software usa-
dos de acuerdo al nimero de em-
pleados, cantidad de personas co-
nectadas a Internet, relacion entre
clientes y empleados, nuevas ideas
surgidas, entre otros. De igual for-
ma, adiciona a cada uno de los in-
dicadores ratios que relacionan las
variables de rendimiento, rapidez
y calidad. 3) Balanced Business
Score Card (C.M.L): elaborado y
desarrollado en 1992 por Kaplan
y Norton (2000). Estd compuesto
por cuatro perspectivas: a) la finan-
ciera, b) del cliente, ¢) los procesos
internos y d) el aprendizaje. 4) Mo-

delo de Canadian Imperial Bank:
conecta el aprendizaje organizacio-
nal y el capital intelectual; esta con-
formado por cuatro capitales asi:
a) financiero; b) clientes; c) es-
tructura y d) Humano. 5) Modelo
Intellectual Asset Monitor: enfati-
za en el dinamismo de los activos
intangibles, teniendo en cuenta los
indicadores de riesgo, la capaci-
dad de renovacion y crecimiento de
los activos; es el primero en dar
claves para la interpretacion del
balance de capital intelectual por
medio de formulas cualitativas y
cuantitativas, abriendo el paso a
los modelos de gestion del cono-
cimiento, estructurandose en tres
componentes: a) competencias
de las personas, b) estructura in-
terna, y c) estructura externa. 6)
Modelo Intelect: contiene una
metodologia para medir el capital
intelectual, con tres componentes,
a saber: a) humano, b) estructural,
y ¢) relacional. 7) Modelo Nova:
permitio ser utilizado en cualquier
organizacion para la medicion y
la gestion del capital intelectual.
8) Modelo Dow Chemical: utiliza
una metodologia que se basa en el
proceso de medicion y gestion de
los activos invisibles y la reper-
cusion que tienen en la actividad
financiera. 9) Modelo estructura
de direccion estratégica por com-
petencias: utiliza herramientas de
direccion estratégica por medio
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de las competencias. 10) Modelo
estructura del modelo de las cinco
fases de Nonaka y Takeuchi: co-
rresponde al modelo clasico de
Nonaka y Takeuchi. Distingue dos
tipos de conocimiento: tacito y ex-
plicito. 11) Estructura de Capital
Intelectual “Intelect” (EUROFO-
RUM): clasifica el capital inte-
lectual en: humano, estructural y
relacional. 12) Modelo de la Uni-
versidad de West Ontario: trabaja
sobre la relacion existente entre
los componentes y elementos del
capital intelectual, y su corres-
pondencia con los resultados obte-
nidos en las empresas a partir de
la aplicacion del modelo Intelect;
finalmente, concluye que el capital
humano es el centro de crecimien-
to de la empresa.

2. Modelos alternativos

Un modelo alternativo para la me-
dicion del capital intelectual fue
propuesto por Medina y sus coau-
tores (2010), el cual trata la ge-
neracion de valores numéricos a
partir de variables no numéricas,
utilizando la logica difusa para
lograr una medicion mas objetiva,
mediante el proceso de calculo de
indices que evaltan los compo-
nentes del capital intelectual, con
conceptos relativos de la realidad,
siguiendo patrones de razonamiento
similares al pensamiento humano.

Otros estudios plantearon las dife-
rentes estructuras de los modelos
que permiten medir el capital inte-
lectual, aplicados en la gestion del
conocimiento. Gonzalez y Rodri-
guez (2010) afirman que estos mo-
delos toman elementos para la me-
dicion del capital intelectual y son
aplicables en forma general en la
industria y en el sector educativo,
hecho que hace posible establecer
relaciones entre los mismos de ma-
nera tangencial. El estudio realiza-
do por estos autores tuvo como fi-
nalidad la creacion de un modelo
apropiado, fundamentado en indi-
cadores aplicables en las universi-
dades publicas de Colombia.

A partir de los anteriores capita-
les, se encuentran en la teoria otros
modelos que permiten la gestion
del capital intelectual, como son:
(KMAT) “Knowledge Manage-
ment Assessment Tool”; el mode-
lo KPMC Tejedor (1998), (SCBS,
2001), entre otros. (Medina, et.
al., 2010, Gonzalez y Rodriguez,
2010).

3. Modelo Balanced Scorecard

(BSC)

Autores como Martin, Rodriguez y
Macias (2010) sefialan que el mo-
delo Balanced Scorecard (BSC),
disefiado por David Norton y Ro-
bert Kaplan, como una forma para
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manejar indicadores en las organi-
zaciones, gand espacio como una
metodologia de administracion en-
focada en la implementacion y
ejecucion de estrategias.

En Colombia ha sido difundido am-
pliamente. Las primeras empresas
multinacionales y nacionales que
implantaron esta herramienta fue-
ron: Kimberly Clark, Exxon Mo-
bil, Banco de Crédito, Fiberglass
Colombia, Federacion Nacional de
Cafeteros, Fuerza Aérea Colom-
biana, entre otras. En su investiga-
cion, Daza y sus coautores (2010)
encontraron otro modelo, propuesto
por el profesor José Maria Viedma
Marti, de la Universidad Politécnica
de Catalunya, denominado Intellec-
tual Capital Benchmarking System
(ICBS). La metodologia y la he-
rramienta ICBS constituyen una
primera aproximacion cientifica y
sistematica a la gestion profesional
de los recursos intangibles en las
ciudades u organizaciones de cual-
quier pais. Se menciona, ademas, la
existencia de otro modelo estructu-
ral denominado Intellectual Capital
Statements (InCas), de origen euro-
peo, que parte de la descripcion de la
vision y de los objetivos estratégicos
de la organizacion, y posteriormente
identifica los procesos de negocios
principales y el paquete de recursos
intangibles implicados en la crea-
cion del valor. Los autores explican

que el objetivo del modelo es el de
orientar a las pequefias y medianas
empresas (PyMEs) sobre como me-
dir su capital intelectual, a fin de
ayudarlas a mejorar su desempefio y
promover la competitividad.

4. Modelo Intellectus

El modelo Intellectus es un marco
estructurado que facilita la gestion
del capital intelectual en una orga-
nizacion. Este modelo flexible se
constituyd funcionalmente a partir
de tres tipos: capital humano, capi-
tal relacional y capital estructural,
este ultimo se subdivide en: capital
organizativo y capital tecnologico.
El capital organizativo esta relacio-
nado con el ambito estructural de
los disefos, la cultura y los procesos
de la empresa; el capital tecnoldgico
se relaciona con el uso de tecnolo-
gia por parte del capital humano,
desarrollo e innovacion de recursos
intangibles, y los resultados que se
generan de su interaccion. Todos
en conjunto permiten conocer el es-
tado actual de los activos intangibles
de una organizacion y sirven en la
toma decisiones estratégicas.

La estructura interna del modelo
Intellectus gira alrededor de cua-
tro conceptos: a) componentes, b)
elementos, ¢) variables, e d) indica-
dores. Los componentes, como una
agrupacion de activos intangibles
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de acuerdo con su naturaleza; los
elementos, como otra agrupacion
homogénea de activos intangibles,
que a su vez se disgregan en otro
grupo de intangibles denominan-
dose variables, con las cuales se
construyen los indicadores como
un instrumento para la medicion y
control de gestion del capital inte-
lectual (Rodriguez, 2003; Bueno,
Salmador y Merino, 2008).

5. Aplicacién de los modelos en
la construccién de indicadores de
copito| intelectual

Los modelos descritos han permi-
tido la construccion de indicadores
para la medicion del capital intelec-
tual, los cuales han evolucionado
de acuerdo con la utilizacion de las
nuevas tecnologias. Uno de los estu-
dios encontrados es la propuesta ela-
borada por Inche y Chung (2004),
quienes disefiaron un tablero de
mando integral para gestion de indi-
cadores de capital intelectual; para
ello, utilizaron estandares de mo-
delos de medicion existentes como
referencia, a partir de los cuales
generaron otros indicadores.

Presentaron, ademas, un esquema
de nivel de indicadores de gestion,
asi: a) indicadores de primer nivel
o lineales, sin ningun tipo de ope-
racion; b) indicadores de segundo
nivel, con un cociente, y ¢) indica-

dores de tercer nivel, formulados
en porcentajes.

D. Indicadores de medicién del
capital intelectual, componentes
y aplicaciones

Para Rodriguez (2003), los indica-
dores que se utilizan para medir el
capital intelectual son instrumentos
que dan valor a los activos intangi-
bles de una empresa, y que se ma-
nifiestan en varias unidades de
medida; pueden ser de tipo cuanti-
tativo o cualitativo, y se presentan
de dos formas: deductivo e inducti-
vo. El primero, tomando como base
elementos intangibles —know-how,
estrategias, procesos, entre otros—
que evolucionan por fases hasta lle-
gar a los indicadores; el segundo se
presenta a partir de la observacion
hasta formular los indicadores.

Rodriguez explica que existe una
metodologia para construir los
indicadores. El primer paso es es-
tablecer qué es lo que se pretende
evaluar o medir; cada indicador
se crea de acuerdo con las carac-
teristicas de sus variables. Es asi
como se obtienen indicadores pro-
visionales para recoger una prime-
ra informacion de los elementos
del capital intelectual. El segundo
paso consiste en crear un excelen-
te plan estratégico dentro de la or-
ganizacion.
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Frente a la medicion del capital
intelectual generado en universida-
des y centros de investigacion, no
fueron encontrados explicitamente
modelos de gestion y de indicado-
res que acogieran la dinamica de
generacion de capital estructural
producido en estas organizaciones.

En Colombia, de acuerdo con Cas-
tro (2008), Colciencias' ha estable-
cido varios conceptos y términos
utilizados para realizar la medicion
de los resultados de grupos de in-
vestigacion, asi: a) indicador: per-
mite dar valor a una caracteristica
o variable objeto de estudio, y es
utilizado para estimar cada uno de
los elementos dentro de una cate-
goria definida; b) el indice: anexo a
un indicador con un rango de (0,1)
en ausencia o presencia de valor
del indicador; c) umbral: definido
como un valor maximo que puede
llegar a tomar un indicador; d) in-
dice sintético (ScientiCol):> suma
ponderada de indices que permite
reducir el nivel de la informacion.?
No obstante, no se encontrd un mo-
delo especial para que el grupo de
investigacion, de forma individual,

evaluara la produccion de capital es-
tructural de manera permanente.

En su desarrollo, esta investigacion
obtuvo un modelo de indicadores
de gestion de capital estructural
en grupos de investigacion en
funcién de componentes, perspec-
tivas, indicadores, variables, metas
y logros, para cumplirlos durante un
periodo y con instrumentos de medi-
cion de los mismos. El modelo fue
utilizado para la realizacion de una
medicion experimental de intangi-
bles al interior de un grupo de inves-
tigacion; asimismo, se resalta que
para el disefio del modelo, se toma-
ron como referencia los modelos in-
ternacionales de gestion y medicion
del capital intelectual Intellectus y el
Cuadro de Mando Integral (CMI),
los cuales permitieron generar una
propuesta de medicion de capital es-
tructural para los grupos y centros de
investigacion que lo deseen adoptar.

Los indicadores de capital intelec-
tual son el resultado de convertir
las observaciones economicas de
los recursos intangibles en una in-
formacion 1til y estandarizada para

' Colciencias, Instituto Colombiano para el Desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia Francisco José
de Caldas. Organizacion gubernamental que tiene como fin el fomento de la ciencia, la tecnologia

y la innovacién en Colombia.

2 Para el afo 2008, el indice sintético.

Colciencias. Modelo de medicion de grupos de investigacion tecnoldgica o de innovacion, 2008.
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alimentar los sistemas de gestion
de la empresa.

Asi entonces, un indicador es un ins-
trumento que da un valor a los recur-
sos intangibles, los cuales se mani-
fiestan en varias unidades de medida,
de naturaleza cuantitativa o cualita-
tiva, pero medibles.

2. METODOLOGIA

Para el logro de los objetivos pro-
puestos en la investigacion, el pro-
yecto se desarrollo en dos fases:

Fase I: evaluacion de divulgacion
del conocimiento a partir del sitio
web de grupos de investigacion ca-
talogados como A y Al en Colcien-
cias, segun la medicion de 2010,
proponiendo estrategias de mejo-
ra para un grupo de investigacion;
busqueda, clasificacion y compa-
racion funcional de las soluciones
de software libre existentes en la
Internet, que permitieran realizar
gestion de capital estructural en
grupos de investigacion.

Fase II: en esta fase, se disefid un
modelo de indicadores en funcion

de componentes y variables del ca-
pital estructural, con la realizacion
de una medicion experimental de
intangibles de un grupo de investi-
gacion; el modelo propuesto se es-
tructurd en componentes, perspec-
tivas, indicadores, variables, metas,
logros y niveles de cumplimiento,
coma datos medibles en la produc-
cion de intangibles.

3. RESULTADOS

A. Evaluacién de divulgacién del
conocimiento y estrategias de
mejora a partir del sitio web de
grupos de investigacién

1. Evaluacién de los grupos catalo-
gados en Colciencias en A y Al

La investigacion realizada sobre
la divulgacion del conocimiento a
partir del sitio web de los grupos
de investigacion catalogados como
Ay Al en Colciencias’ —medicion
realizada en la convocatoria 509 en
2010— dejo ver la existencia de 378
grupos en categoria Al, y 479 gru-
pos en categoria A (véase tabla 1).

Colciencias utiliza para la catego-
rizacion de grupos la produccion

4+ Los grupos categorizados por Colciencias se encuentran relacionados en el listado de grupos
de investigacion clasificados. Ver: http://www.colciencias.gov.co/sites/default/files/upload/docu-

ments/resultados - 509.pdf.

> Los datos registrados corresponden al mes de agosto de 2011, periodo en el cual se hizo el segui-
miento a la produccion de los grupos objeto de estudio.

m
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que estos realizan a partir de inves-
tigaciones. Para el afio 2008,° esta
institucion determinod la caracteri-
zacion para los tipos de productos:
de nuevo conocimiento (NC), de
formacion (F) y de divulgacion y
extension (D).” Estos ultimos estan
relacionados con las actividades de
divulgacion y extension de investiga-
cion del grupo, tendientes a la apro-
piacion social del conocimiento.

Algunos de los productos reco-
nocidos en esta categoria son: a)
servicio técnico, b) consultorias,
¢) cursos de extension, d) produc-
tos de divulgacion —entre los que
se hallan cartillas, ponencias en
eventos, posters—, ¢) literatura de
circulacion restringida —reportes
internos—, y f) textos académicos.

Con la informacion consultada en
Colciencias, y la aplicacion para la
medicion de los grupos de investi-
gacion efectuada en el afio 2010,%
se realiz6 la evaluacion de la divul-
gacion del conocimiento, encon-
trada al mes de agosto de 2011 a
partir del sitio web de cada uno de
los grupos, obteniendo los siguien-
tes resultados: fueron ubicados 479

grupos de investigacion en catego-
ria A, entre los 12 Programas Na-
cionales de Ciencia y Tecnologia e
Innovacion, de los cuales 180 gru-
pos de investigacion no tienen sitio
web, 148 cuentan con sitio web,
pero sin facilidad de acceso, y solo
151 cuentan con sitio web y facili-
dad de acceso. Han sido publicados
67 productos de divulgacion: carti-
llas, manuales, folletos, ponencias
y posters; 26 productos de litera-
tura de circulacion restringida: re-
portes internos; se han divulgado y
utilizado 190 de otros productos de
divulgacion: textos, eventos acadé-
micos, medios de comunicacion,
y finalmente se han publicado 138
productos de extension, entre ser-
vicios técnicos, consultorias y cur-
sos de extension.

De igual forma, se encontraron 378
grupos de investigacion, entre los
12 Programas Nacionales de Cien-
cia y Tecnologia e Innovacion cla-
sificados en Categoria A1; 122 gru-
pos de investigacion no tienen sitio
web; 114 cuentan con sitio web,
pero sin facilidad de acceso, y 142
cuentan con sitio web y facilidad
de acceso.

¢ Afio base sobre el cual se trabajo la bisqueda de resultados en la categoria D —divulgacion y

extension—.

Colciencias. Modelo de medicion de grupos de investigacion tecnoldgica o de innovacion, 2008.

En el documento se detallan los diferentes aspectos tomados en cuenta para la clasificacion de los
grupos de investigacion acordes con la produccion y el tipo de esta.

Contintio con los parametros establecidos en el afio 2008, en el documento citado.
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Los grupos de investigacion han
publicado 4 productos de divulga-
cion, entre cartillas, manuales, fo-
lletos, ponencias y posters; se han
divulgado 17 productos de literatu-
ra de circulacion restringida: repor-
tes internos; se han publicado 179

de otros productos de divulgacion
y extension: textos, eventos acadé-
micos, medios de comunicacion,
y finalmente se han publicado 120
productos de extension: servicios
técnicos, consultorias, cursos de
extension.

Tabla 1. Clasificacion de los grupos de investigacion en categorias Al y A del Pro-
grama Nacional de Ciencia y Tecnologia e Innovacién

Programa Nacional de Ciencia, Grupos de Investigaciéon | Grupos de Investigacion
Tecnologia e Innovacion A Al
Biotecnologia 22 18
Ciencia y tecnologia agropecuaria 22 28
Ciencia y tecnologia de la salud 46 31
Ciencia y tecnologia del mar 4 4
Ciencias basicas 65 67
Ciencias medio ambiente y habitat 35 24
Ciencias sociales humanas 129 82
Desarrollo tecnologico industrial 43 35
Electronica, teleco e informatica 20 11
Estudios cientificos de educacion 40 35
Investigacion en energia y mineria 11 11
No aplica 42 32
Total grupos 479 378

Fuente: elaboracion de los autores con base en la medicion de grupos de investigacion tecnologica o de

innovacion en 2010.

2. Disefio de estrategias de
mejoramiento en la divulgacién

de conocimiento a partir del sitio
web de un grupo de investigacién
catalogado como AT en Colciencias,
segun la medicién del afio 2010

El disefio de estrategias compren-
de, primero, el analisis de los di-

Univ. Empre

ferentes programas establecidos
por Colciencias, de los cuales fue
tomado para el estudio el grupo
de investigacion denominado Pre-
servacion e Intercambio Digital
de Informacion y Conocimiento
-(PRISMA), clasificado como Al,

el cual forma parte del programa

n3
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de electronica, telecomunicacio-
nes e informatica de los programas
nacionales de ciencia, tecnologia
e innovacion. De acuerdo con el
analisis realizado sobre la publica-
cion de la categoria de divulgacion y
extension, el grupo de investigacion
PRISMA ha divulgado en su sitio
web ponencias en eventos y posee
medios de comunicacion; sin em-
bargo, al igual que los otros grupos
del programa de electronica, tele-
comunicaciones ¢ informatica, no
publicaron productos de literatura
de circulacion restringida, textos,
realizacion de servicios técnicos,
consultorias, ni realizacion de cur-
sos de extension, entre otros.

Por lo anterior, se elabora una
propuesta de estrategias de mejo-
ramiento en la difusion de cono-
cimiento a partir del sitio web del
grupo de investigacion PRISMA:
Estrategia 1. Generacion de pro-
ductos de divulgacion: cartillas,
manuales, folletos, posters, po-
nencias en eventos. Acciones es-
tratégicas: a) generar actividades
y proyectos que estimulen la es-
critura y elaboracion de productos
de divulgacion derivados de la in-
vestigacion; b) capacitar a los inte-
grantes del grupo de investigacion
en la construccion de cartillas, ma-
nuales, folletos, ponencias y posters;
) generar espacios para la partici-
pacion de los integrantes del grupo

de investigacion en eventos con
presentacion de ponencias, d) es-
tablecer una politica de estimulo y
reconocimiento en la elaboracion
de productos de divulgacion; e) con-
tribuir al desarrollo de un proyecto
de gestion tecnologica para la pu-
blicacion de productos de divulga-
cion, resultado de la actividad in-
vestigativa.

Estrategia 2. Generacion de pro-
ductos de extension: a) servicios
técnicos, b) consultorias y c) cur-
sos de extension: especializaciones,
diplomados, seminarios y talleres.
Acciones estratégicas: a) crear
espacios para la generacion de pro-
ductos de extension por parte de
los grupos de investigacion; b) di-
sefiar el portafolio de productos
de extension ofertados por los
grupos de investigacion; c) invitar
a los egresados en cada progra-
ma para el desarrollo conjunto de
productos de extension y vincula-
cion en la creacion de los diferen-
tes cursos de extension ofertados
por los grupos; d) crear la politica
de estimulo y reconocimiento en
el desarrollo e innovacion de pro-
ductos de extension, como resul-
tado de la investigacion; e) crear
la oficina de consultoria y servicios
técnicos ofertados por los grupos;
f) crear el observatorio empresa-
rial y monitorear la aplicacion de
las nuevas tecnologias en el sector
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productivo, con el fin de presentar
programas de extension que forta-
lezcan la capacidad productiva y
el desarrollo de la region; g) rea-
lizar alianzas estratégicas con el
sector productivo y académico de
la region para ofertar los productos
de extension; h) contribuir al de-
sarrollo de un proyecto de gestion
tecnoldgica para la publicacion y
divulgacion de productos de ex-
tension, resultado de la actividad
investigativa.

Estrategia 3. Generacion de pro-
ductos de literatura de circulacion
restringida: reportes internos. Ac-
ciones estratégicas: a) crear espacios
para la generacion de productos de
circulacion restringida por parte de
los grupos de investigacion; b) im-
plementar un sitio web de alma-
cenamiento digital de documentos
internos, que permita conservar y
facilitar el acceso a los diferentes
reportes internos generados por el
grupo de investigacion; c) crear la
politica de gestion y manejo de do-
cumentos y reportes internos que
produce el grupo; d) crear un area
de gestion documental dentro del
grupo que administre lo correspon-
diente a literatura de circulacion
restringida; e) contribuir al desa-
rrollo de un proyecto de gestion
tecnologica para la publicacion y
divulgacion de productos de circu-

lacién restringida, resultado de la
actividad investigativa.

Estrategia 4. Generacion de otros
productos de extension y divulga-
cion: a) medios de comunicacidn,
b) textos, y ¢) eventos académicos.
Acciones estratégicas: a) divulgar
los resultados de investigacion
utilizando las tecnologias emer-
gentes con medios de comuni-
cacién, textos y realizacion de
eventos académicos; b) crear la
politica de estimulo y utilizacion
de medios de comunicacién, pro-
duccion de textos y realizacion de
eventos para la difusion de resul-
tados de investigacidon; c) dise-
flar un portafolio de divulgacion
de resultados de investigacion en
medios de comunicacion, textos
y eventos académicos; d) crear el
observatorio de eventos académi-
cos, produccién de textos y difu-
sién en medios de comunicacion
de las actividades de investigacion
en la region; e) realizar alianzas es-
tratégicas con el sector de las co-
municaciones e instituciones de
educacion superior (IES) de la re-
gion, para realizar conjuntamente
eventos académicos y de difusion;
f) contribuir al desarrollo de un
proyecto de gestion tecnologica
que incluya medios de comunica-
cidn, textos, y difusion de eventos
académicos, resultado de la activi-
dad investigativa.

15
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B. Caracterizacién y compara-
cién funcional de soluciones de
software libre existentes para
gestién de capital estructural

Pablo Del Pozo Garcia (Julio
2011) —Centro de Excelencia de
Software Libre de Castilla-La
Mancha— explicod que especifica-
mente no hay una aplicacion libre
que permita medir los indicadores
de gestion de capital estructural en
grupos de investigacion; recomien-
da que se agrupen las herramien-
tas de gestion de conocimiento ac-
tuales, en una solucién que permita
gestionar este tipo de capital. Al
igual, Manuel Palomo Duarte (Ju-
lio 2011) —Oficina del Software
Libre y Conocimiento Abierto de la
Universidad de Cadiz— senal6 que
en esta no se han realizado proyec-
tos de gestion de capital intelectual
o capital estructural para grupos
de investigacion. Por otra parte, la
Fundacion Centro Nacional de Re-
ferencia de Aplicaciones de las TIC
basadas en fuentes abiertas (CE-
NATIC-Gobierno de Espaiia, Julio
2011) comentd que los sistemas de
gestion de capital intelectual son
catalogados como otros sistemas
de gestion de recursos humanos

9

(HRIS, HRMS) y que, a su vez, in-
corporan modulos para sacar con-
clusiones de estos datos. Esta fun-
dacion no recomienda un producto
especifico para la gestion de capital
estructural, por ser un campo ex-
tremadamente especifico, y donde
las soluciones existentes son pro-
pietarias, disefiadas y construidas
a la medida para organizaciones o
grandes multinacionales.

Teniendo en cuenta lo anterior, se
realizé la busqueda de aplicacio-
nes y herramientas existentes en
software libre, con algunas caracte-
risticas y funcionalidades que indi-
vidualmente, o en forma agrupada,
permitieran obtener un marco para
el disefio y la construccion de un
modelo de medicion para la gestion
de capital estructural en grupos de
investigacion.

A partir del andlisis de cada catego-
ria,” se relacionan los siguientes re-
sultados: a) aplicaciones de gestion
y administracion de recursos, ERP:
compuesta por siete herramientas:
Libertya, OpenBravo ERP, Oasis,
SaltOS, AbanQ G2, OpenERP y
Adempiere. De estas herramien-
tas, se obtienen 35 funcionalidades
generales para el modelo: El 11,4 %

Se denomina categoria a un conjunto de aplicaciones que hacen posible la gestion de capital es-

tructural a partir de las cuales se puede crear el marco del modelo base para construir indicadores.
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corresponde a la funcionalidad de
gestion de proyectos,'® el 8,6%,
a informes y reportes, gestor de
servicios y almacenamiento de ar-
chivos; el 5,7%, a gestor de datos
maestros, gestor de la produccion,
entre otras, y el 2,9%, a gestor do-
cumental, gestor de expedientes,
gestor de contenido web, entre
otras; b) aplicaciones de Bussi-
ness Process Management (BPM);
se encuentran seis herramientas:
ProcessMaker, BonitaSoft, Inta-
lio, BPM uEngine, KaromiBPM y
LiquidOffice, de las cuales se ob-
tienen 40 funcionalidades: El 10%
corresponde a gestor de contenido
web, integracion de datos, entre
otras; el 7,5%, a Workflow, me-
tadatos de busquedas, informes y
reportes; el 5,0%, a colaboracion:
forums, gestor de conocimiento y
gestor de correo, y el 2,5%, a ges-
tor documental, control de gestion
de procesos administrativos, y mo-
nitoreo de procesos en tiempo real,
entre otras; c¢) aplicaciones de ges-
tion documental: se encontraron
nueve herramientas: LetoDMS,
Alfresco, Nuxeo DM, OWL, Xin-
co, OpenKM, DocMGR, Quotero
y OCS y 41 funcionalidades gene-
rales estandar para la categoria: El
17,1% corresponde a gestor docu-
mental; el 12,2%, a generacion de

PDF y Excel, y a almacenamiento
de archivos, el 9,8%, a gestor de
contenido empresarial, entre otras;
el 7,3%, a Workflow, metadatos de
busquedas; el 4,9% corresponde a
las funcionalidades de digitaliza-
cion de imagenes, gestor de ser-
vicios, gestor de la produccion, en-
tre otras; el 2,4%, a colaboracion:
forums, gestor de expedientes,
informes y reportes, entre otras;
d) aplicaciones de entornos cola-
borativos: fueron encontradas seis
herramientas: eGroupware, Zim-
bra, BScw, OpenGoo, FosWiki y
Open Atrium, y 37 funcionalidades
generales: El 13,5% corresponde
a calendario y agenda; el 10,8%, a
gestor documental, gestor de co-
rreo electronico, y listas de control
de acceso (ACL); el 8,1%, a regis-
tro de eventos, y a almacenamiento
de archivos y en base de datos; el
5,4% corresponde a colaboracion:
forums, desarrollo y procesos de
prueba, generacion de PDF y Ex-
cel, y el 2,7%, a gestor de conte-
nido empresarial, gestor de cono-
cimiento, y gestor de contenido
web, entre otras; e€) repositorios
de contenidos: fueron halladas dos
aplicaciones: Flexive y Roderic, y
37 funcionalidades generales: el
11,1% corresponde a gestor do-
cumental y colaboracion: forums,

1" La cursiva corresponde a la funcionalidad mas general encontrada en todas las herramientas ha-

lladas.
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Workflow, registro de eventos,
entre otras; f) aplicaciones de
gestion de contenido; se hallaron
cinco herramientas: Joomla, Wor-
dpress, Drupal, Liferay y Tikiwiki
y 39 funcionalidades generales: el
10,3% corresponde a colaboracion:
forums, calendario y agenda, y al-
macenamiento de archivos en base
de datos; el 7,7%, a gestor de con-
tenido empresarial, y gestor de co-
rreo electronico; el 5,1%, a gestor
documental, y gestor de contenido
web, entre otras, y el 2,6%, a gestor
de conocimiento, digitalizacion de
imagenes, metadatos de busque-
das, informes y reportes, entre otras;
g) aplicaciones de Bussiness Inte-
lligence, entre las que se encontra-
ron siete herramientas: Mondrian,
JasperBI Suite, Pentaho, OpenL,
MicroStrategy, SpagoBI y Rapid-
Miner (Yale), y 41 funcionalidades
generales: el 12,2% corresponde a
procesamiento analitico en linea
(OLAP); el 9,8%, a analisis de da-
tos en tiempo real (Data Mining),
mineria de datos, generacion de PDF
y Excel; el 7,3% corresponde a me-
tadatos de busquedas, cuadros de
mando, y utilizacion de JDBC para
conexion de los RDBMS; el 4,9%,
a Workflow, informes y reportes,
integracion de datos, virtualiza-
cion, y el 2,4%, a gestor documental,
transformacion de los datos (ETL),
implementacion y seguimiento de
procesos, entre otras; h) aplicacio-

nes para planificacion de proyec-
tos: fueron halladas 3 herramientas:
Planner, Dotproject y TeamBox,
y 23 funcionalidades generales:
el 13,0% corresponde a calenda-
rio y agenda; el 8,7%, a gestor de
contenido empresarial, informes y
reportes, entre otras, y el 4,3%, a
gestor documental y colaboracion:
forums, metadatos de busquedas,
gestor de datos maestros, gestor
de servicios, almacenamiento de
archivos, entre otras; i) aplicacio-
nes para Learning Management
System (LMS): fue encontrada una
herramienta, Moodle, y 13 funcio-
nalidades generales: el 7,7% co-
rresponde a colaboracion: forums,
gestor de conocimiento, gestor de
contenido web, digitalizacion de
imagenes, entre otras; j) gestion
y control de versiones: se encon-
tro una herramienta, SmartSVN, y
cuatro funcionalidades: el 25,0%
corresponde a gestor de conteni-
do web, informes y reportes, entre
otras.

C. Modelo de ponderacién y
medicién de indicadores de
capital estructural para un grupo
de investigacién

Tomando como referencia el marco
conceptual presentado —de dife-
rentes modelos de capital intelec-
tual, y especificamente el Intellec-
tus (IADE-CIC, 2003), modelo que
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proyecta una estructura funcional
y configurable en contenidos y de-
talle, estableciendo una interaccion
entre sus capitales intangibles, que
fortalecen el desarrollo de una orga-
nizacion—, se propone un modelo
de gestion y medicion de indicado-
res de capital estructural para grupos
de investigacion, con un disefio fun-
cional e integral que permite gestio-
nar la produccion de activos intan-
gibles en funcion de componentes,
perspectivas, variables e indicadores.
La estructura de este modelo parte
de la definicion basica de algunos
componentes utilizados en la elabo-
racion del mismo.

1. Definiciones bdsicas

a) Componente: conjunto de ac-
tivos intangibles en funcion de
su naturaleza, que se estructura a
partir de dos capitales: capital or-
ganizativo y capital tecnologico;
b) peso del componente: valor por-
centual asignado a un componente,
de acuerdo con el grado de impor-
tancia y la naturaleza del mismo;
estd designado por el lider del gru-
po de investigacion; c) perspecti-
vas: la configuracion de recursos
intangibles, que producen otros a
partir de la integracion, direccion,
y del planeamiento de estos, que se
integran a un componente o capi-
tal; d) peso de la perspectiva: valor
porcentual asignado a una perspec-

tiva, de acuerdo con el grado de
importancia y la naturaleza de la
misma. Es designada por el lider
del grupo de investigacion; e) for-
mula: expresion compuesta por va-
riables, mediante la cual se obtiene
un dato con el que se pueden rea-
lizar operaciones para obtener un
valor ponderado o entero; f) varia-
bles: representa un recurso intangi-
ble de un componente, con un dato
de valor, que agrupadamente con
otros valores dan origen a un indi-
cador; g) indicadores: instrumento
que muestra el valor relativo que
toma un activo intangible en la or-
ganizacion. Se manifiesta en varias
unidades de medida de tipo cuanti-
tativo o cualitativo; h) peso del in-
dicador: valor porcentual asignado
a un indicador, de acuerdo con el
grado de importancia y la naturale-
za del mismo. Es designado por el
lider del grupo de investigacion;
1) Meta: valor deseado que fija el
lider del grupo de investigacion para
el cumplimiento de un indicador
en un periodo de tiempo deseado;
j) logro: grado de avance con respec-
to a la meta. Su valor cuantitativo
permite medir el nivel cumplimien-
to de un objetivo o meta propuesta;
k) nivel de cumplimiento de meta:
grado de alcance de la meta en un
momento determinado. Esta rela-
cionado con un referente, general-
mente con el logro alcanzado en el
aflo inmediatamente anterior.
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2. Componente: capital organizativo

Definido como el capital que esta
relacionado con el desarrollo de
actividades organizativas dentro
del grupo de investigacion, genera
activos intangibles para posterior-
mente integrarlos al plan estratégi-
co. Esta compuesto por las siguien-
tes perspectivas:

1. Cultura: conformada por los va-
lores, la planeacion estratégica
y operacional, la normativa, la
comunicacion efectiva que es
asumida por el grupo de inves-
tigacion, quien responde por los
resultados operativos. Esta es-
tructurada a partir de cuatro in-
dicadores: a) existencia del plan
estratégico del grupo de investi-
gacion alineado con la direccion
de investigaciones; b) existen-
cia del plan operativo del grupo
de investigacion alineado con
la direccion de investigaciones;
c) existencia de reglamentos
internos del grupo, y d) herra-
mientas web para comunicacion
entre investigadores.

2. Estructura organizativa: esta re-
lacionada con la estructura, el
nivel de formacion, y los pro-
cesos de organizacion al inte-
rior del grupo de investigacion.
Contiene siete indicadores:
a) existencia del organigrama

del grupo de investigacion, b)
tasa de incentivos por investi-
gaciones, c) tasa de docentes
investigadores, d) tasa de do-
centes investigadores con for-
macion en especializacion, e)
tasa de docentes investigadores
con formacién en maestria, f)
tasa de docentes investigadores
con formacion en doctorado, y
g) tasa de estudiantes investiga-
dores.

Procesos de formacion: espa-
cios dinamicos donde se pro-
duce una corriente de cambio
que da lugar a la obtencion de
conocimientos y competencias
en cada uno de los integrantes
del grupo de investigacion. Se
compone por seis indicado-
res: a) lineas de investigacion,
b) tasa de proyectos presentados
y aprobados por Colciencias,
¢) sistemas de control producto
de actividades investigativas,
d) tasa de reconocimiento de
investigadores por sus activi-
dades investigativas, e) tasa de
reconocimiento a grupos de in-
vestigacion, y f) tasa de recono-
cimiento a empresas que finan-
cian la investigacion.
Formacion: conjunto de accio-
nes, procesos y procedimientos
formativos, mediante los cuales
los grupos transfieren conoci-
miento y fortalecen habilidades
en la investigacion. Se compo-
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ne de cinco indicadores: a) tasa
apoyo a la creacion de progra-
mas académicos de doctorado, b)
tasa apoyo a la creacion de pro-
gramas académicos de maes-
tria, ¢) tasa de participacion en
la creacion de otros programas
académicos, d) tasa de partici-
pacion en la creacion de cur-
sos especializados, y ¢) tasa de
participacion de profesores en
eventos nacionales e internacio-
nales.

5. Aprendizaje organizativo: ca-
pacidad que tiene un grupo de
investigacion de adquirir e in-
tegrar conocimientos, actitudes
y competencias para la produc-
cion de recursos intangibles.
Contiene cuatro indicadores:
a) participacion de docentes in-
vestigadores en reuniones para
compartir conocimientos, b)
relacion de trabajos investiga-
tivos desarrollados en red con
otros grupos nacionales e inter-
nacionales, c¢) participacion de
grupos de estudio por linea de
investigacion, y d) tasa de gru-
pos de semilleros por linea de
investigacion.

La formulacion general para el
modelo de medicion define las si-

guientes variables:

Cm = peso Componente

Luego 2:1sz100% @8

Px = Perspectiva luego
’ Px=100% respecto a Cm

m=

Bi= % Indicador numérico defi-
nido por el lider del grupo de
investigacion.

Di = Cantidad de logros cumpli-
dos.

Ci = Meta por alcanzar.

Ecuacion general para el calculo
del logro de perspectivas del capi-
tal estructural:

n n Bi Di
CT = 2x=1 Px(Z[:l lcl- l)

2)

Desarrollo de la ecuacion general
para el calculo del logro de pers-
pectivas del capital organizativo
con cinco perspectivas: cultura, es-
tructura organizativa, procesos de
formacion, formacion, aprendizaje
organizativo:

6 . . 5 . .
+P3 Z BZC_DZJ+ P4(2 B’C’?’)
l

4 BiDi
+P5| Y, o )
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Tabla 2. Perspectivas, variables e indicadores del componente: capital organizativo

[ s Peso
Pers- | Cédigo Descripcion del . Peso
. oo o Férmula Perspec- .
pectiva | indicador indicador tiva Indicador
Existencia del P1 . .
xistencla 6¢ Flan Existencia del documento
estratégico del grupo denominado Plan estratégico del
CE.IL1 |alineado al de la Di- Le81C0 25%
i . grupo, acorde con la Direccion
reccion de Investiga- o
. de Investigaciones.
ciones.
3 Existencia del plan . .
5 . P Existencia del documento
g operativo del grupo, . .
g . . denominado Plan operativo del o
3 |CE.1.1.2 |alineado al de la Di- . 0 25%
-, . grupo, acorde con la Direccion 15%
- reccion de Investiga- o
— . de Investigaciones.
o ciones.
O Existencia de regla- . .
. Existencia del documento regla-
CE.1.1.3 |mentos internos del . g 25%
mento interno del grupo acorde
grupo.
Herramientas Web para|No. de herramientas web usadas
CE.1.1.4 |comunicacion entre para comunicacion entre inves- 25%
investigadores. tigadores.
Existencia del orga-  |Existencia del documento deno-
CE.1.2.1 |nigrama del grupo de |minado Organigrama del grupo 10%
investigacion. de investigacion.
No. de incentivos entregados a
T: incenti T investigacion /Total
CE.12o |Tasa dg ce tivos po grupos de Ve§t gacio '/ ota.de 20%
investigaciones. incentivos destinados a investiga-
cién *100
No. de docentes que pertenecen
CE.123 Tasa dfe docentes a un grupo de investigacion/ total 10%
P investigadores. de docentes del programa al que
E pertenece el grupo *100
N No. t Tt
%] Tasa de docentes 0. de docen es que pe ﬁnecen
Z investigadores con aun grupo de investigacion
g |CE.124 i . |con estudios de postgrado en 10%
S formacién en especia- R
s lizacién especializacion/total de docentes
2 ) investigadores )*100 10%
S No. de docentes que pertenecen a
E Tasa de docentes un grupo de investigacion con es-
fl CE.1.2.5 |investigadores con for- |tudios de postgrado en maestria/ 20%
- macion en maestria. total de docentes investigadores
) *100
No. de docentes que pertenecen
Tasa de docentes a un grupo de investigacion con
CE.1.2.6 |investigadores con for- |estudios de postgrado doctorado/ 20%
macion en doctorado. [total de docentes investigadores
*
100
No. de estudiantes investiga-
. dores que pertenecen al grupo/
Tasa de estudiantes .
CE.1.2.7 |. R No. de estudiantes proyectados a 10%
investigadores. . . .
participar en el grupo de investi-
gacion)*100
Fuente: elaboracion de los autores con base en el modelo Intellectus (IADE-CIC, 2003).
Univ. slombia) (22): 99-130, enero-junio 2012
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En la tabla 2 se integran las dife-
rentes perspectivas y las pondera-
ciones tomadas como base para el
disefio del modelo de medicion.
La sumatoria de cada perspectiva,
con su peso y numero de indica-
dores, que puede variar de acuerdo
con la decision del grupo de in-
vestigacion: cultura: peso (15%),
numero de indicadores (4); estruc-
tura organizativa: peso (10%), nu-
mero de indicadores (7); procesos
de formacion: peso (20%), niime-
ro de indicadores (6); formacion:
peso (25%), nimero de indicadores
(5); aprendizaje organizativo: peso
(30%), namero de indicadores (4).

BiDi BiDi BiDi BiDi
P1 + + + +
( Cl C2 C3 C4 )
BiDi BiDi BiDi BiDi BiDi
P2 + + + + +
Cl C2 C3 Cc4 Cs5
Bi Di  Bi Di Bi Di BiDi BiDi
+ +P3 + + +
Cc6 Cc7 Cl C2 C3
Bi Di Bi Di Bi Di Bi Di  Bi Di
+ + + P4 + +
C4 C5 C6 Cl1 C2
Bi Di  Bi Di BiDi) (BiDi Bi Di
+ + +P5 + +

C3 C4 C5 Cl Cc2
Bi Di+Bi Di]
C3 Cc4

“4)

El modelo matematico presentado
permite el calculo por componen-
tes, que hace posible la obtencidén
del nivel de cumplimiento de los
indicadores del capital organizati-
vo, y toma como base el parametro
prefijado —meta— por el lider del

grupo de investigacion, comparado
con el alcance de logros por parte
de los investigadores. Este debe ser
alimentado en forma permanente a
partir de la obtencion de productos
intangibles generados por el grupo.

3. Componente: capital tecnolégico

Esta definido como el capital que
esta directamente relacionado con
el desarrollo de actividades sistémi-
cas y técnicas, y con la adquisicién
de conocimiento y la produccion de
activos intangibles vinculados a la
innovacion, la tecnologia y la inves-
tigacion. Esta integrado por las si-
guientes perspectivas e indicadores:

C.E. 2.1 Innovacion: perspectiva
que tiene relacion con las mejoras
incorporadas en los productos, pro-
cesos y métodos de gestion exis-
tentes, percibidas en términos de
costes, calidad, rendimiento y tiem-
po; estd compuesta por cinco indica-
dores: a) participacion de articulos
en revistas indexadas clasificadas en
Publindex; b) avance en capitulos de
libros productos de la investigacion;
¢) tasa de productos tecnologicos
no patentables; d) tasa de libros pro-
ducto de la investigacion, y e) tasa
de productos o procesos tecnologi-
cos patentados o registrados.

CE.2.2 Megjora de procesos: rela-
cionada con la capacidad que tie-
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ne un grupo de investigacion para
crear un conjunto de estrategias de
operacion organizativa con el fin
de optimizar y organizar las acti-
vidades realizadas por los investiga-
dores para mejorar la eficiencia de
procesos en la transformacion de los
bienes y servicios. Estd compuesta
por seis indicadores: a) tasa de par-
ticipacion de los grupos de investi-
gacion en la generacion de normas
sociales, ambientales y de salud
publica, basados en resultados de la
investigacion; b) empresas creadas
de origen universitario, producto de
los grupos de investigacion SPIN/
OFF; c) tasa de tesis de doctorado
realizadas o dirigidas al interior del
grupo de investigacion; d) tasa de
tesis de maestria realizadas al in-
terior del grupo de investigacion;
e) tasa de trabajos de pregrado di-
rigidos o realizados al interior del
grupo y f) relacion de participacion
en los comités de evaluacion del
grupo de investigacion.

CE.2.3 Propiedad intelectual: pers-
pectiva que tiene relacién con el
numero de recursos intangibles pro-
ducidos y protegidos legalmente,
que otorgan un derecho a un grupo
de investigacion para su explota-
cion en exclusiva, en un periodo de
tiempo y en un espacio determina-
do. Esta compuesta por seis indica-
dores: a) cobertura de servicios téc-
nicos prestados al interior del grupo

de investigacion; b) cobertura de
consultorias prestadas al interior
del grupo de investigacion; c) par-
ticipacion en cursos de extension
del grupo de investigacion; d) tasa
de cartillas publicadas producto de
las investigaciones; ¢) participacion
de los investigadores en ponencias, y
f) posters presentados por el grupo
de investigacion.

En la tabla 3 se integran las dife-
rentes perspectivas y las pondera-
ciones tomadas como base para el
disefio del modelo de medicion. Se
utiliza para calcular el logro por-
centual producto de la evaluacion
por perspectivas en los grupos de
investigacion, correspondiente al ca-
pital tecnologico. Definicion de
variables:

Cm = peso Componente luego
> Cm=100% ®)

Px = Perspectiva, luego
22:1 Px =100% respecto a Cm

Bi= % Indicador numérico defi-
nido por el lider del grupo de
investigacion.

Di = Cantidad de logros cumplidos.

Ci = Meta por alcanzar.

Ecuacion general para el calculo
del logro de perspectivas del capi-
tal estructural:
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Tabla 3. Perspectivas, variables e indicadores del componente: capital tecnologico

Pers.- Cédigo Descripcion del indi- , Peso Pe.s 0
pecti-| . . Férmula Pers- |Indica-
indicador cador .
va pectiva| dor
No. de articulos presentados y
S . aprobados en revistas indexadas
CE.2.1.1 Part1c1p acion de articulos clasificadas en Publindex/total de o
en revistas indexadas cla- . 20%
. . articulos proyectados a presentar
sificadas en Publindex . . .
en revistas indexadas clasificadas
en Publindex)*100
, No. de capitulos de libros avanza-
Avance en capitulos de dos producto de la investigacion/
CE.2.1.2 |libros productos de la P | g 20%
investicacion total de capitulos proyectados del
FS gacion. libro)*100
; No. de productos tecnologicos no
5
z , |patentables actuales del grupo/ o
% |CE2.1.3 T.asa de productos tecnold total de productos tecnolégicos 40% 20%
— gicos no patentables.
o no patentables proyectados por el
8 grupo.*100.
No. de libros generados y publi-
CE2.14 Ta.sa de 1.1bro.sr producto de |cados producto de 1nv§st1ga910- 20%
la investigacion nes/total de grupos de investiga-
cion internos)*100
No. de productos o procesos
Tasa de productos o tecnologicos patentados o regis-
CE.2.1.5 |procesos tecnologicos trados producto de investigacio- 20%
patentados o registrados. [nes/total de grupos de investiga-
cion)*100
Tasa de participacion de
los grupos de investiga-  |No. de grupos de investigacion
cion en la generacion de  [que han participado en la genera-
CE.2.2.1 |normas sociales, ambien- |cion de normas sociales, ambien- 20%
tales y de salud publica, [tales y de salud publica / total de
§ basados en resultados de la|grupos de investigacion)*100
5] investigacion.
o)
g Empresas creadas de ori- |No. de empresas creadas
a CE220 |gen universitario, producto | producto de las investigaciones
P o de los grupos de investiga- |realizadas/total de grupos de 35% | 25%
% cion SPIN/OFF investigacion*100
E Tasa de tesis de doctorado |No. de tesis de doctorados reali-
o realizadas o dirigidas al ~ |zadas o dirigidas al interior del o
8 CE223 interior del grupo de inves-|grupo de investigacion/total de 20%
tigacion. grupos de investigacion*100
. . |No. de tesis de maestrias reali-
Tasa de tesis de maestria zadas o dirigidas al interior del
CE.2.2.4 |[realizadas al interior del rigicas al i 15%
rupo de investigacién grupo de investigacion/total de
£rup ) grupos de investigacion)* 100

Fuente: elaboracion del autor con base en el modelo Intellectus (IADE-CIC, 2003).

Univ. F‘T‘\F}IPS(}, C
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Desarrollo de la ecuacion general
para el célculo del logro de perspec-
tivas del capital tecnologico con
presencia de: innovacion, mejora
de procesos y propiedad intelectual:

3 =~ Bi Di
by

Pl 5 Bi Di P2 Zs Bi Di
= Ci = Ci

P3( fsBzDz)
= Ci

(7

La sumatoria de cada perspectiva
con su peso y numero de indica-
dores, que puede variar de acuerdo
con la decision del grupo de inves-
tigacion. Innovacion: peso: 40%,
numero de indicadores (5); mejora
de procesos: peso (35%), numero de
indicadores (6), y propiedad inte-
lectual: peso (25%), nimero de in-
dicadores (6):

BiDi BiDi BiDi BiDi
Pl + + +

( 1 2 3 04)

(BiDi BiDi BiDi BiDi BiDi BiDi)
Pl ———t——+——+t——+t——+——

BiDi BiDi BiDi BiDi BiDi BiDi
P ——t—+—+—+—+——

@®)

Ecuacion del calculo de logro de
los componentes del modelo de
medicion de capital estructural.

Zlm =100% Im = Componente (9)

m=1

Cm = peso Componente, luego

> Cm=100% (10)
m=1

Ecuacion general para calculo del
nivel de cumplimiento de indicado-
res de capital estructural:

[zzmcm[sz(z BiDi DJD an

m=1

El modelo matematico presentado
permite el calculo por componen-
tes. A diferencia del calculo por
perspectivas, aquél hace posible la
obtencion del nivel de cumplimien-
to de los indicadores del capital
estructural, tomando como base el
parametro prefijado —meta— por
el lider del grupo de investigacion,
comparado con el alcance de logros
por parte de los investigadores.
Este debe ser alimentado en forma
permanente a partir de la obtencion
de productos intangibles generados
por el grupo.

4. CONCLUSIONES Y FUTUROS
TRABAJOS

La gestion de capital intelectual,
aplicando tecnologias de la infor-
macion con software de fuentes
abiertas es un tema que se aborda
en la actualidad, en un contexto
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investigativo frente a la medicion
de uno de sus componentes: el ca-
pital estructural. Su reciente inte-
rés respecta a las aplicaciones de
indicadores para la medicion de la
produccion intelectual en los grupos
de investigacion; asi pudo determi-
narse en el trabajo de investigacion
realizado, y que permitio el plan-
teamiento del modelo de indicado-
res que se presenta en este estudio.

La evaluacion realizada acerca de la
divulgacion del conocimiento a par-
tir del sitio web de grupos de inves-
tigacion catalogados como A y Al
en Colciencias —segun la medi-
cion de 2010— permitié observar
que a pesar de existir un nimero
relativamente alto de grupos —479
en categoria A y 378 en AI—, un
alto porcentaje no cuenta con sitio
web, o es dificil el acceso a este,
y, por lo tanto, la publicacion de
productos de divulgacion y exten-
sion no se realiza con amplitud. De
igual manera, el programa nacional
de ciencia y tecnologia e innova-
cién que mas divulgd corresponde
al programa de Ciencias Sociales y
Humanas en categoria A, y Ciencias
Basicas en categoria Al, descono-
ciendo la generacion de productos
intangibles de los demas grupos.

La propuesta de estrategias de me-
joramiento en la difusion de cono-
cimiento a partir del sitio web de

grupos de investigacion facilita la
planeacion, la produccion y divul-
gacion de intangibles que forman
parte del capital estructural, aspec-
to importante cuando se estudian,
analizan y establecen las diferentes
acciones para la divulgacion y ex-
tension de la produccion generada
por los grupos de investigacion, lo
cual hace posible que haya una ma-
yor calidad de los productos, y ge-
neracion de conocimiento a partir de
la socializacion de los mismos en la
comunidad cientifica y académica.

La clasificacion y comparacion
funcional de las soluciones de soft-
ware libre existentes para la gestion
de capital estructural en los gru-
pos de investigacion muestra que
no hay aplicaciones de software
de este tipo que permitan especifi-
camente medir los indicadores de
gestion de capital estructural en es-
tos. No obstante, es posible encon-
trar soluciones de origen privado
que, a partir de la extrapolacion
de funcionalidades, hacen posible
establecer el marco basico para la
creacion de modelos para la me-
dicion de la produccion de estos y
el crecimiento de los mismos. Ba-
sados en los modelos anteriores,
fue posible el disefio de un modelo
de indicadores en funcion de las va-
riables de componentes del capital
estructural en un grupo de investi-
gacion, ademas de la generacion de
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una herramienta de apoyo a la ges-
tion y medicion de capital estruc-
tural, teniendo en cuenta las apli-
caciones de modelos de medicion
internacionales como el Intellectus
y el cuadro de mando integral CMI.

El modelo facilita la planeacion
estratégica y la productividad de
los grupos de investigacion en una
institucion gracias a la flexibili-
dad y estructura por componentes,
perspectivas, indicadores, variables,
metas, logros y niveles de cum-
plimiento, con la capacidad de
almacenar datos medibles de pro-
ductos intangibles, como resultado
de la gestion de capital estructural
en la investigacion al interior de
cada grupo, logrando con ello be-
neficios internos y externos, como
bien lo demuestra Ordofiez de Pa-
blos (2004) en la aplicacion de una
efectiva medicion y gestion de su
capital intelectual.

El modelo hace posible la trans-
ferencia de variables subjetivas
—productos intangibles— a ca-
racteres objetivos —productos tan-
gibles—, a partir de los cuales se
realiza la ponderacion, y esta lleva
a resultados mediante ecuaciones
matematicas que permiten la ob-
tencion del calculo en las diferentes
perspectivas, indicadores, compo-
nentes u otros, a partir del estable-
cimiento de metas cuantificables vy,

por ende, medibles, que son esta-
blecidas por el lider del grupo de
investigacion o, en su defecto, por
el centro de investigacion de la
institucion a la cual pertenezca el
grupo. Ahora bien, el proceso in-
vestigativo se alcanza mediante la
obtencion de logros prefijados y el
cumplimiento de la meta que esta
siendo registrada por el modelo de
medicion de capital estructural.

Futuros estudios deberan estar aso-
ciados con la aplicacion del modelo
de indicadores en el disefio de proto-
tipos de software, basado en software
libre y software como servicio en
la nube de Internet, que permitan
gestionar el capital intelectual en
grupos de investigacion, y que los
resultados reflejen el nivel de cum-
plimiento y crecimiento de produc-
tos intangibles al interior de estos.
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