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Resumen

Las organizaciones actuales manejan y producen numerosos datos e informacion. Mu-
chos de estos elementos son subutilizados o despreciados al carecer de mecanismos
y/0 procesos para transformarlos en conocimiento Gtil. El estudio que se expone se
centra en datos e informacion relacionados con la capacidad productiva de los grupos
de investigacion de una universidad colombiana (Universidad Auténoma de Occiden-
te-UAOQ), utilizandolos para la generacion de conocimiento valioso, a través de la cons-
truccion de un modelo. Este modelo, basado en indicadores, permite medir dicha
capacidad productiva y sugerir algunas opciones para potenciar sus posibilidades de
éxito en las convocatorias colombianas de reconocimiento y medicion de grupos de
investigacion, establecidas por el Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnolo-
gia e Innovacioén-Colciencias.
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Knowledge management model for measuring the productive
capacity of research groups

Abstract

Current organizations handle and produce several data and information. Many of these
elements are underused or discarded when lacking the mechanisms and processes to
transform them into useful knowledge. The study here presented was centered on
data and information related with the research groups' productive capacity in a
Colombian university (Universidad Autonoma de Occidente-UAO), using them for the
generation of valuable knowledge through the construction of a model. Such model,
which is based on indicators, allows to measure such productive capacity and to suggest
some options to foster their possibilities of success in the Colombian summons for
acknowledgment and measurement of research groups, established by the
Administrative Department of Science, Technology and Innovation -Colciencias.
Keywords: sciences of information, information management, knowledge management

Modelo de gestao do conhecimento para medir a capacidade produtiva
em grupos de pesquisa

Resumo

As organizacOes atuais manejam e produzem numerosos dados e informacéo.
Muitos destes elementos sao sub-utilizados ou desprezados ao carecer de meca-
nismos e/ou processos para transforma-los em conhecimento Gtil. O estudo que se
expoe concentra-se em dados e informacao relacionados com a capacidade
produtiva dos grupos de pesquisa de uma universidade colombiana (Universidad
Auténoma de Occidente-UAO), utilizando-os para a geracdo de conhecimento valio-
so, através da construgdo de um modelo. Este modelo, baseado em indicadores,
permite medir dita capacidade produtiva e sugerir algumas op¢oes para potencializar
suas possibilidades de éxito nas convocatérias colombianas de reconhecimento e
medicién de grupos de pesquisa, estabelecidas pelo Departamento Administrativo
de Ciéncia, Tecnologia e Innovagao-Colciencias.

Palavras chave: ciéncias da informacgao, gestdo da informacao, administracéo do
conhecimento
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l. Introduccion

Son numerosos los datos y la informacién que se pierden o no adquieren
valor en las organizaciones contemporaneas por la falta de procesos efec-
tivos, eficaces y eficientes de transformacién en conocimiento. En estas
entidades, por miltiples razones, se desiste de analizar muchos de estos
elementos, dejandolos sin interpretacion y sin significancia, impidiendo que
la organizacion alcance mejores estados de desarrollo y ocasionando que
se desaprovechen importantes posibilidades de éxito en sus areas de des-
empeno.

En esa direccion, este trabajo hace un llamado de atencion a la Uni-
versidad Auténoma de Occidente-UAO (Cali, Colombia), una de estas
organizaciones, para que haga uso de algunos de sus datos e informa-
cion obviados, asociados a procesos investigativos y productivos, trans-
formandolos en conocimiento UGtil y valioso que pueda ser aprovechado
en beneficio de la Institucién. Esta Universidad, que es una entidad
privada de educacion superior, posibilita realizar este analisis teniendo
como base sus 29 grupos de investigacion adscritos a la Direccion de
Investigaciones y Desarrollo Tecnol6gico-DIDT, ente rector de la activi-
dad investigativa en la Institucién, con la intencion de conocer su de-
sarrollo en términos de su capacidad productiva.

Para ello, se genera un modelo de indicadores orientado a la medi-
cion y potenciacién de la capacidad productiva de los grupos de inves-
tigaciéon de la UAO, a través de una serie de acciones coherentes, vali-
das, confiables y pertinentes que permitan identificar qué elementos
deberéa tener un modelo de este tipo. Estas acciones, congruentes con
los objetivos del estudio, consisten en analizar archivos y documentos
referentes a los principales productos de conocimiento considerados en
estos procesos, elaborar una escala de ponderacién para los diferen-
tes tipos de productos seleccionados de forma definitiva, expresar to-
dos los productos intelectuales asociados al modelo y sus distintas
operaciones en términos de indicadores y generar un método para di-
senar y elaborar el modelo deseado.

La utilidad metodolégica del trabajo responde a la solucién de un pro-
blema existente en la Institucion, al requerir de un instrumento que
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permita medir y potenciar la capacidad productiva de sus grupos de
investigacion, con la intencion de adelantar a sus competidores en las
convocatorias de reconocimiento y medicién de grupos (Colciencias,
2008). Su conveniencia radica en la posibilidad de convertir datos e in-
formacion en conocimiento Gtil, con miras a adelantar acciones estraté-
gicas, y su relevancia social estriba en la capacidad para generalizar en
otros contextos la metodologia construida y los resultados obtenidos.

1. Marco teoérico

1.1 La informacion y el conocimiento: estandartes de una nueva era
Las organizaciones actuales, sin importar su campo de accién o sus
caracteristicas, se encuentran inmersas en la era de la informacion y
el conocimiento y tienen que hacer frente de la forma mas eficaz, efi-
ciente y efectiva posible a este nuevo escenario. La ventaja competiti-
va de una compaiia radica esencialmente en el valor agregado que
adquiere a través de la transformacion de la informacién en conocimien-
to para y durante el desarrollo de sus procesos, productos o servicios.
Al respecto, Serradell y Juan (2003) afirman que la principal ventaja
competitiva de una organizacion contemporanea proviene del proceso
de creacion, obtencion, almacenamiento y difusion del conocimiento.
Pero, para poder llegar a generar este conocimiento (til a través de
un proceso de transformacién de informacidn es necesario un recorrido
por dicho proceso transformativo, a partir de la descripcion de los ele-
mentos base de la piramide del conocimiento: los datos y la informacién.

1.2 Los datos como insumos del proceso y la informacion como fuente
generadora de conocimiento
Los datos son el componente fundamental de la cadena de valor del cono-
cimiento al ser los elementos base de la informacién. Para Laudon y Laudon
(2004) los datos son hechos en bruto y representan eventos que ocurren
en las organizaciones o en el entorno fisico, antes de ser organizados y
ordenados de tal forma que las personas los puedan entender y utilizar.
Es por eso que todo proceso de conocimiento debe iniciar se nece-
sariamente con una actividad sistematica consistente en identificar y
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crear datos para luego integrarlos en informacion (que es el siguiente
paso del proceso), definida ésta como un conjunto de datos pertinentes y
significantes que describen sucesos o entidades, entendibles y asimilables
por la unidad que los contiene, para poder llegar a alcanzar posteriormen-
te un estado cognitivo importante que permita almacenar, transmitir, difun-
dir y gestionar el conocimiento dentro de un sistema, cualquiera que sean
sus caracteristicas. Para Piattini et al. (2000) la informacion es un conglo-
merado de datos procesados de tal forma que juntos poseen un valor
mayor del que pueden tener por separado.

Es en estas primeras etapas del proceso cognitivo donde las organiza-
ciones deben aprender a valorar y potenciar sus multiples datos, preocu-
pandose porque adquieran significancia (que es a la larga el elemento que
va a permitir generar conocimiento), a través de su evolucion hacia la
informacién, y que dicha informacion generada trascienda y no se que-
de en un mero compilado de datos, hecho que solo se logra cuando se
transforma en conocimiento, avido de ser administrado y gestionado en
beneficio de la institucién y sus componentes.

11.3 El conocimiento como resultado de la transformacion de la informacion
El siguiente paso en la cadena de valor del conocimiento consiste en
transformar la informacién en conocimiento, siendo éste un proceso de
inteligencia humana (fundamentado en el entendimiento y la razén) que
juega un papel trascendental en la generacion de valor agregado en
todos los @mbitos. Para Goh (2002), todo proceso adecuado de trans-
formacién de informacién en conocimiento puede llegar a aumentar la
posibilidad de encontrar elementos diferenciadores que permitan hacer
frente a ambientes cada vez mas competitivos.

Toda organizacion que se precie de ser vanguardista y que pretenda
sobrevivir ante las actuales circunstancias debe involucrar necesaria-
mente procesos de transformacion de informacién en conocimiento,
siendo éstos procedimientos esenciales para que el elemento informa-
cional, posteriormente cognitivo, sea considerado por todas las instan-
cias que participan en determinado sistema. De esta forma, se garanti-
zara que todos los elementos del conjunto puedan tener acceso a este
recurso, incorporandolo en sus actividades, funciones, etc., con miras
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a solventar sus necesidades y alcanzar sus metas y objetivos, contribu-
yendo de esta manera a fortalecer, ademas, la nueva perspectiva
enmarcada en un desarrollo global con base en el conocimiento.

Es asi, a través de este proceso de transformacion, como el conocimien-
to surge como un elemento diferenciador y potenciador de la organizacion,
convirtiéndose en su principal fuente de productividad y poder, permitién-
dole un grado de desarrollo inimaginable, donde su caracter de elemento
mental implicito (inicialmente en cada ser humano como conocimiento ta-
cito) se apoya en el aprendizaje y la ensenanza para poder generar valor,
al ser procesado, compartido y transmitido (transformandose en conoci-
miento explicito). Para Drucker (1995), en la nueva economia el conocimien-
to no sélo es otro recurso, ademas de los tradicionales factores de produc-
cion (tierra, trabajo y capital), sino el Gnico recurso valido.

Pero, ¢cémo se puede llevar a la practica toda esta teoria? ¢de qué
forma se puede pasar de contar solamente con datos basicos a confor-
mar informacién y generar conocimiento en los grupos de investigacion
de una institucién educativa?

1.4 Los indicadores: elementos eficientes para transformar informacion
en conocimiento

Para responder a estas preguntas aparecen, en primera instancia, los
indicadores, los cuales son elementos muy Utiles para la clara medi-
cion de resultados conseguidos mediante la aplicacién de determina-
dos procesos o acciones, la obtencion del diagnéstico de una situacién
especifica y/o la comparaciéon de caracteristicas de un determinado
grupo (muchas veces en términos de sus intangibles). Estos elementos
sirven en muchas ocasiones para, ademas de transformar la informa-
cién en conocimiento, formalizar el elemento cognitivo y conformar ins-
trumentos que faciliten explicitarlo (Ruiz et al., 2006).

Con base en lo anterior, se ha optado entonces en el estudio que se
expone por alimentar dichos indicadores con datos e informacién aso-
ciados a la produccién intelectual de los grupos de investigacion. Estos
elementos constituyen insumos importantes para la construccion de
indicadores en el campo de la investigacion, el desarrollo y la innova-
cion (I+D+i) (UAO, 2004), pues su medicién y comparacion en un perio-
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do de tiempo especifico puede realizarse facilmente con base en los
datos y la informacién que poseen sus generadores (investigadores y
nichos que los agrupan) (Colciencias, 2008).

Tradicionalmente, se ha considerado al nimero de publicaciones como
uno de los principales indicadores de la productividad cientifica (Bueno et al.,
2003). Para el OCyT (2005), los productos intelectuales son faciles de me-
dir debido a su calidad de resultados verificables y puestos en circulacion.

En el estudio llevado a cabo, los indicadores posibilitan pasar del esta-
do informacional al cognitivo, convirtiéndose en elementos esenciales del
instrumento de medicién a generar (modelo), siendo incorporados en su
estructura de manera légica, coherente y arménica, de tal forma que repre-
senten la cantidad y calidad de los diversos tipos de productos analizados.

I1.5 Modelos de indicadores: construcciones importantes en procesos
de generacion y administracion de conocimiento organizacional
Finalmente, todo este andamiaje de datos, informacion e indicadores
asociados a la produccioén intelectual de los grupos de investigacion UAO
se vuelca en un modelo de gestion del conocimiento, con la intencién
de producir conocimiento y entregarle a la Institucion valor agregado.
Segln Baek et al. (1999), los modelos de este tipo, entre los que se
pueden mencionar el Reporte Integral de Valor-RIV de la Organizacion
de Sistemas de Conocimiento (Navarrete y Flores, 2004), Intellectus
(Bueno et al., 2003) y el Modelo de Indicadores del Observatorio de la
Sociedad de la Informacién en Navarra (2006), intentan entregarle a la
organizaciéon mayores y mejores niveles de ventaja competitiva y ubicar
elementos diferenciadores basados en la informacién convertida en
conocimiento. Todo ello posibilita que la Institucion pueda afrontar sus
areas de desempenio, en este caso preciso: la investigacion (que evolu-
ciona constantemente y exige rapidas reacciones por sus cambiantes
situaciones), a través del uso apropiado de la informacioén y del cono-
cimiento, convirtiendo estos elementos en insumos fundamentales
para adquirir y mantener ventaja competitiva sobre las demas insti-
tuciones. En palabras de Nonaka y Takeuchi (1999:72): “...las compafias
japonesas han sido exitosas gracias a sus habilidades y perfeccionamien-
to en el campo de la creacion y gestién de conocimiento organizacional”.
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Ill. Metodologia

La metodologia del estudio se bas6 en un enfoque mixto, con un im-
portante componente cuantitativo, con disefo cuasiexperimental. Su
alcance es principalmente correlacional-explicativo, dejando la posibili-
dad para, en un momento dado, convertirse en un estudio descriptivo.
En cuanto a la poblacién elegida y la muestra seleccionada, éstas fue-
ron exactamente iguales, situaciéon bastante conveniente cuando se
pretenden realizar andlisis precisos y fieles a la realidad (Hernandez
Sampieri et al., 2003.). La muestra (poblacién) estuvo compuesta por
los 29 grupos de investigacion UAO (153 integrantes).

El procedimiento consistié en los siguientes pasos:

a) Conocer la posicién institucional en torno a la tematica (produc-
cion intelectual) mediante el analisis de documentos y archivos insti-
tucionales y revision de metas y objetivos DIDT, comunes para todos los
grupos de investigacion. Ademas, se realizaron entrevistas informales
de tipo cualitativo con sujetos UAO representativos.

b) Identificar y condensar las distintas opiniones asociadas a los gru-
pos de investigacién en relacion con la tematica para determinar los
productos de conocimiento mas significativos. Se realiz6, ademas, el
analisis de documentos y archivos grupales (planes de trabajo, objeti-
vos y metas) y se llevaron a cabo entrevistas cualitativas informales con
los coordinadores de los grupos.

c) Comparar los dos analisis anteriores con los parametros estable-
cidos por Colciencias (2006) en sus convocatorias para grupos de in-
vestigacion, a fin de construir un listado previo de productos de conoci-
miento que resultara valido, confiable y ajustado a la realidad nacio-
nal, institucional y grupal, y pudiera ser utilizado en la conformacion de
los indicadores y del modelo.

d) En base a ese listado previo de productos de conocimiento, gene-
rar uno definitivo, mediante una depuracién coherente y exhaustiva,
producto de la aplicacién del Instrumento N° 1 (cuantitativo), donde, a
partir de las respuestas de los encuestados, se cred un escalafén de
dichos productos iniciales, dejando para el listado final los mas repre-
sentativos.
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e) Expresar el listado definitivo de productos en términos de indica-
dores. Se crearon indicadores de base (indicadores de nimero-IN? (can-
tidad) e indicadores ponderados-IP?) e indicadores compuestos agrupan-
do los anteriores (indicadores de sumatoria de ponderados-IF3).

e.l) Entre la elaboracion de los indicadores IN e IP, se generd una esca-
la de ponderacion (lo menos alejada posible de los requerimientos estipu-
lados por Colciencias y los intereses UAQ), con la intencién de asignar va-
lores l6gicos y coherentes a cada tipo de producto, propiciando y facilitan-
do su clasificacion y medicion. Aqui resulté vital el Instrumento N° 1.

f) Recolectar datos e informacién relacionados con las especi-
ficidades de cada producto. Se utilizé el Instrumento N° 2 (cualitativo)
para la recopilacién del material asociado a cada grupo de investiga-
cién (ventana de observacién 2004-2008). Este fue diligenciado por
cada coordinador de grupo, garantizando su confiabilidad y validez.
Ademas, se realizaron entrevistas y grupos de enfoque para precisar,
ampliar y/o profundizar la informacion.

g) Conformar el modelo final. Los pasos descritos llevaron a la estruc-
turacién definitiva del modelo, el cual se convierte en un instrumento
valioso para la UAO y para sus grupos de investigacion, asi como, en
un futuro préximo, en una herramienta importante para la comunidad
de I+D+i al generalizar su metodologia y definicion.

h) Realizar prueba piloto para determinar la efectividad del modelo y
de sus constructos teéricos. Se efectud en el Grupo de Investigacion en
Estudios Ambientales para el Desarrollo Sostenible, el mas representa-
tivo y prestigioso de la UAO (grupo de excelencia colombiano). Se apli-
caron los pasos detallados y se confrontd el resultado con su posicion
en el indice ScientiCol* de Colciencias, buscando la coherencia y con-
cordancia del procedimiento con la realidad. El resultado favorable se
convirtié en un punto de normalizacion efectivo, que permite la repli-
cacion del proceso en los demas grupos de investigacion, facilitando la
normalizacién de sus IUAQ®, en términos de sus IUAO(N)®.

Para cumplir con este procedimiento, se utilizaron los siguientes ins-
trumentos:

a) Analisis de documentos y archivos: técnica a través de la cual se
revisan documentos y archivos institucionales, grupales y de Colcien-
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cias, importantes para el desarrollo del estudio y para la conformacion
del listado previo de productos de conocimiento.

b) Entrevista: instrumento cualitativo para reforzar, explorar, precisar
y/o ampliar los datos y la informacién recolectados en cada uno de los
pasos, garantizando la fidelidad. Se apoya en grupos de enfoque infor-
males compuestos por personas informativamente importantes.

¢) Instrumento No. 1: de tipo cuantitativo (Apéndice A) basado en la
técnica del diferencial semantico y en una tabla de asociatividad. Posi-
bilita conformar el listado definitivo de productos de conocimiento y
permite definir las ponderaciones para cada tipo de producto.

d) Instrumento No. 2: de tipo cualitativo (Apéndice B) basado en la
recopilacion de contenidos. Permite recolectar datos e informacion re-
ferentes a cada uno de los productos intelectuales elaborados por los
grupos de investigacién, corroborando su existencia.

e) Modelo final: si bien no es un instrumento para la recoleccion de
datos e informacién durante el proceso que lleva a su elaboracién, es
una herramienta cuantitativa definitiva para los intereses que persigue
el estudio, pues toda su estructura permite obtener el IUAO y su poste-
rior normalizacion en términos del IUAO(N). Ver Figura 1.

Normalizacién

IF1 + IF2 + IFo... = IUAO
COMPUESTOS
P1 & IP2 4+ IPn.. Pt 4+ P2 4 IPn. P14+ P2 4+ IPa.
Pond wracién Fonde racién Fanderaciéa DEBASE
N4 IN2 INn..

FIGURA 1. Estructura del Modelo de Indicadores Orientado a la Medicion y
Potenciacion de la Capacidad Productiva de los Grupos de Investigacion UAO

Fuente: Elaboracion propia
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IV. Resultados

Los primeros resultados surgieron al analizar documentos y archivos.
Este analisis permitié establecer un punto de partida para conformar
el listado previo de productos de conocimiento, base para el desarrollo
de la investigacion y la constituciéon de los principales instrumentos de
medicion. Se revisaron de forma detallada diferentes documentos y ar-
chivos generados por la UAO (incluyendo los propiciados por la DIDT y por
los grupos de investigacion) y los elaborados por Colciencias, todo con la
intencién de garantizar la utilidad, validez y confiabilidad del estudio.

Segln este analisis, se pudo determinar que el conjunto de produc-
tos intelectuales (de conocimiento) generados en procesos investigativos
podria llegar a ser bastante amplio y los productos comunes dificiles
de identificar. Por esta razén, se hizo necesaria la intromision en el pro-
ceso, a través de entrevistas informales, de personas clave en la Insti-
tucion, las cuales revisaron los diferentes documentos y archivos con
la intencién de proponer un listado previo que correspondiera a los in-
tereses y aspiraciones institucionales y a los parametros definidos por
los entes estatales. El listado previo, fundamental para la estructuracion
del Instrumento N° 1, se presenta a través de la Tabla 1.

Posteriormente, surgieron una serie de resultados derivados de la
aplicacion del Instrumento N° 1 de tipo cuantitativo. Esta aplicaciéon se
llevé a cabo via e-mail, distribuyendo dicho instrumento a todos los in-
vestigadores de los grupos UAO, con la finalidad de depurar el listado
previo y convertirlo en un listado definitivo con los principales produc-
tos a tener en cuenta en la creacion del modelo. Esto se logrd gracias
a la sumatoria de los valores obtenidos.

Se determiné, de esa forma, que los productos definitivos serian: li-
bros resultados de investigacion, patentes, articulos en revistas interna-
cionales homologadas “A”, articulos en revistas internacionales homo-
logadas “B”, articulos en revistas nacionales indexadas “A”, capitulos de
libro, articulos en revistas internacionales homologadas “C”, articulos en
revistas nacionales indexadas “B”, articulos en revistas nacionales
indexadas “C”, registros de software, articulos en revistas internacionales
no homologadas, articulos en revistas nacionales no indexadas, ponen-
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cias en eventos, libros de memorias, cuadernos de investigacion, traba-
jos técnicos, manuales, notas técnicas, modulos de clase y documentos

de analisis.

TABLA 1. Listado previo de productos de conocimiento (base del instrumento N° 1)

Articulos en Revistas
Nacionales Indexadas “A”

Articulos en Revistas
Internacionales
Homologadas “A”

Libros Resultados de
Investigacion

Articulos en Revistas
Nacionales Indexadas “B”

Articulos en Revistas
Internacionales
Homologadas “B”

Libros de Memorias

Articulos en Revistas
Nacionales Indexadas “C”

Articulos en Revistas
Internacionales
Homologadas “C”

Patentes

Regulaciones o Normas

Articulos en Revistas
Nacionales No Indexadas

Reportes de Investigacion

Documentos de Trabajo

Articulos en Revistas
Internacionales No
Homologadas

Material Audiovisual

Cuadernos de Investigacion

Médulos de Clase

Obras Literarias

Registros de Software

Procesos o Técnicas

Producciones Artisticas o
Culturales

Disenos Industriales

Trabajos Técnicos

Capitulos de Libro

Prototipos

Ponencias en Eventos

Trabajos Dirigidos o
Tutorias Concluidas para
Programas de Doctorado

Trabajos Dirigidos o
Tutorias Concluidas para
Programas de Maestria

Monografias

Signos Distintivos

Trabajos Dirigidos o
Tutorias Concluidas para
Programas de Pregrado

Modelos de Utilidad

Actividades de Extensién

Notas Técnicas

Conferencias Académicas

Traducciones

Ensayos

Cuadernos Tematicos

Documentos de Analisis

Manuales

Prélogos

Notas de Clase

Fuente: Elaboracion propia

Una vez seleccionados los productos de conocimiento conformantes
del listado definitivo, éstos se expresaron en términos de indicadores
de ndmero-IN (cantidad), siendo los primeros indicadores de base del
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modelo. Posterior a la prueba piloto, estos IN fueron aplicados a cada
uno de los grupos UAO. Dichos indicadores se representaron asi: por
ejemplo, para los libros resultados de investigacién, su expresién en
términos de IN seria: IN,: Nimero de libros resultados de investigacion
elaborados por el grupo de investigacion durante el periodo 2004-2008,
y asi sucesivamente con cada uno de los tipos de productos.

Seguidamente, se establecié una escala de ponderacion que permitié
determinar el peso de cada producto de conocimiento dentro del mode-
lo. Esta ponderacion fue la base para la confeccion de los indicadores
ponderados (IP). Dichos valores descendentes se asignaron segln el or-
den establecido para los productos de conocimiento obtenido a través del
Instrumento N° 1, utilizando una escala simétrica con un intervalo de 0,25
entre cada uno de sus elementos (ver Tabla 2).

Luego, se expresd cada producto perteneciente a cada tipo de producto
de conocimiento en términos de IP. Por ejemplo, para los libros resultados de
investigacion, uno de sus IP fue: IP: Peso” del libro resultado de investigacion
N° 1 elaborado por el grupo de investigacion durante el periodo 2004-2008.

La suma de estos IP permitié generar los siguientes resultados, con-
formando los indicadores de sumatoria de ponderados (IF). Por ejemplo,
para los libros resultados de investigacion su IF fue: IF : Sumatoria de
todos los IP correspondientes a los libros resultados de investigacion ela-
borados por el grupo de investigacion durante el periodo 2004-2008.

El IUAO (indice de medicién) surgié de sumar todos los IF de un grupo.
Por ejemplo, para el Grupo de Investigacion en Estudios Ambientales para
el Desarrollo Sostenible, su IUAO fue: IUAO: Sumatoria de todos los IF que
forman parte de la produccion intelectual del Grupo de Investigacion en
Estudios Ambientales para el Desarrollo Sostenible.

Posteriormente, el IUAO se transformé en IUAO(N), al normalizarlo con
base en los resultados obtenidos a través de la aplicacion del modelo para
el grupo mas representativo de la Institucion (prueba piloto). Por ejemplo,
para el Grupo de Investigacion en Energias su IUAO(N) fue: IUAO(N): Nor-
malizacién del IUAO para el Grupo de Investigacién en Energias®.
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TABLA 2. Escala de ponderacion definida para los productos de conocimiento
que conforman el modelo

Tipo de producto Ponderacion
Libros Resultados de Investigacion 5
Patentes 4,75

Articulos en Revistas Internacionales Homologadas “A” 4,5
Articulos en Revistas Internacionales Homologadas “B” 4,25

Articulos en Revistas Nacionales Indexadas “A” 4
Capitulos de Libro 3,75
Articulos en Revistas Internacionales Homologadas “C” 3,5
Articulos en Revistas Nacionales Indexadas “B” 3,25
Articulos en Revistas Nacionales Indexadas “C” 3
Registros de Software 2,75
Articulos en Revistas Internacionales No Homologadas 2,5
Articulos en Revistas Nacionales No Indexadas 2,25
Ponencias en Eventos 2
Libros de Memorias 1,75
Cuadernos de Investigacion 1,5
Trabajos Técnicos 1,25
Manuales 1
Notas Técnicas 0,75
Médulos de Clase 0,5
Documentos de Analisis 0,25

Fuente: Elaboracion propia

Otros resultados surgieron de la aplicacion del Instrumento N° 2, el
cual también se suministré via e-mail, permitiendo recolectar los datos
y la informacién que alimentaron la estructura del modelo. Este instru-
mento posibilitdé conocer por producto de conocimiento individualizado,
conformante de cada tipo de producto, los datos que corroboraron su
existencia (titulo, autor, ISBN, ISSN, afo, etc.).

IV.1 Resultados de la aplicacion del modelo: Prueba piloto

Como bien se ha dicho, esta prueba tuvo en cuenta los datos y la infor-
macién del Grupo de Investigacion en Estudios Ambientales para el
Desarrollo Sostenible. Este Grupo elabor6 durante el periodo 2004-2008
un total de 192 productos, los cuales se expresaron a través de los IN
respectivos.
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Segln la Figura 2, la produccion intelectual (2004-2008) del Grupo
fue: un libro resultado de investigacion (IN,), un articulo en revista in-
ternacional homologada “A” (IN,), un capitulo de libro (IN,), cuatro arti-
culos en revistas internacionales homologadas “C” (IN.), 47 articulos en
revistas nacionales indexadas “C” (IN,), un articulo en revista interna-
cional no homologada (IN,,), siete articulos en revistas nacionales no
indexadas (IN,,), 106 ponencias en eventos (IN,,), un libro de memo-
rias (IN,,), un cuaderno de investigacion (IN,;), cinco notas técnicas
(IN,g) y 17 documentos de analisis (IN,).

IN1T IN3 IN6 IN7 IN9 IN11 IN12 IN13 IN14 IN15 IN18 IN20

FIGURA 2. Tipos de productos de conocimiento del Grupo de Investigacion en
Estudios Ambientales para el Desarrollo Sostenible en términos de sus IN.

Fuente: Elaboracion propia

Los datos arrojados por los IN y la informacion recopilada con el Ins-
trumento N° 2 permitieron construir conocimiento valioso, a través de
los IP, IF, IUAO e IUAO(N) (Tabla 3).

La Tabla 3 resumi6 los valores obtenidos con la aplicacion del mo-
delo. Para los IP, por ser tan numerosos, se tomaron como referencia
los valores generales por nimero de autores de productos del grupo,
ndmero de apariciones de los autores y ponderacion general por tipo
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de producto, segln el IN respectivo. Estas cifras determinaron también
los IF. Finalmente, el IUAO(N) del grupo piloto se obtuvo al normalizar el
valor IUAO (228,932) con base en la féormula descrita y en las justifica-
ciones respectivas (valor tope del modelo), arrojando un resultado de 10,
tomado como referente para normalizar el valor de los demas grupos UAO.

TABLA 3. Indicadores (IN, IP, IF, IUAO e IUAO(N)) para el Grupo de Investigacion
en Estudios Ambientales para el Desarrollo Sostenible

IP
IN A AP IF

N, 1 2 1 5 IF, 25

N, 1 2 1 45 IF, 225

N, 1 2 1 375 IF, 1,875

IN, 4 5 35 IF, 12,25

IN, 47 138 60 3 IF, 70,77

N, 1 1 1 25 IF, 25

N, 7 14 9 225 IF, 10,5

IN,, 106 303 137 2 IF,, 117,36

N, 1 1 1 1,75 IF, 1,75

N, 1 2 2 15 IF, 15

IN, 5 15 15 0,75 IF, 3,75

IN, 17 42 17 025 IF, 1,91

IUAO 228,932

IUAO(N) 10

Fuente: Elaboracion propia

Nota: A = Nimero de autores de productos de conocimiento del grupo (un autor puede aparecer
una o mas veces a lo largo de los productos), AG = Nimero de veces que aparecen los autores
de productos de conocimiento que pertenecen al grupo de investigacion (un autor puede
aparecer una o mas veces a lo largo de los productos), P = Ponderacion general por tipo de
producto, segln el IN respectivo. Estas cifras son los elementos de entrada que, a través de
la metodologia explicada, determinan el célculo de los respectivos IF, sin decir que estas
cifras, por si mismas, puestas en la formula sean las que determinen los IF presentados.

El detalle de la aplicacion del modelo propuesto a los demas grupos
de investigacion UAO se hace poco relevante en este punto a los fines
de este articulo, pues se sigue para cada uno de los grupos el procedi-
miento anteriormente descrito, teniendo en cuenta la normalizacion de-
finida. En resumen, la Tabla 4 presenta los IUAO(N) generados.
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TABLA 4. IUAO(N) de los grupos de investigacion restantes (aplicacion del modelo)

Grupos de Investigacion IUAO(N) Grupos de Investigacion IUAO(N)

Energias 7,643 Contabilidad y Finanzas 1,271

Economia y Desarrollo 7,466 Ingenieria de Software 1,122

Ciencia e Ingenieria de Materiales 5,063 Ingenieria Biomédica 1,111

Educacion 4,803 Nuevos Soélidos con 0,907
Aplicacion Industrial

Estudios Sociopoliticos 4,719 Materiales Avanzados para 0,709
Micro y Nanotecnologia

Mecanica de Fluidos 4,201  Ciencias Administrativas 0,597

Comunicacion 3,818 Humanidades, Sociedady 0,589
Educacion Superior
Contemporanea

Competitividad y Productividad 3,142  Sistemas de Telemando y 0,562

Empresarial Control Distribuido

Gestion del Conocimiento y 2,924  Comunicacién Organizacional 0,561

Sociedad de la Informacion

Conflictos y Organizaciones 2,708 Modelacién y Simulacion 0,334

Biocombustibles 2,039 Neurocontrol Motor 0,144

Comunicacion para el Desarrollo 1,875  Educacion y Nuevas 0,087
Tecnologia

Tecnologia para la Manufactura 1,534 Mercadeo y Publicidad 0,029

Telematica 1,515  Grafias Urbanas 0,029

Fuente: Elaboracion propia

V. Conclusiones y recomendaciones con base en el conocimiento
generado

La investigacion realizada permiti6 unificar criterios institucionales, inexis-
tentes antes del proyecto, en relacion con los tipos de productos de co-
nocimiento mas importantes para la UAO. Se consolidaron los siguientes
tipos de producto: libros resultados de investigacion, capitulos de libro,
patentes, articulos (homologados o indexados por Colciencias en sus dis-
tintas categorias), ponencias en eventos, trabajos técnicos, registros de
software, cuadernos de investigacién, médulos de clase, monografias,
trabajos de grado, libros de memorias, tesis, inventos, modelos de uti-
lidad, disefos industriales, conferencias, actividades de extension, se-
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cretos institucionales, traducciones, materiales audiovisuales, documen-
tos de analisis, notas técnicas y cuadernos tematicos, entre otros.

Posteriormente, se determind, con base en la revision, analisis y com-
paracién de criterios gubernamentales y de otras entidades nacionales,
asociadas al tema, y de la calificacion vertida para cada tipo de producto
por parte de los investigadores encuestados, que los siguientes productos
de conocimiento debian ser los conformantes definitivos del modelo: libros
resultados de investigacion, patentes, articulos en revistas internacionales
homologadas “A”, articulos en revistas internacionales homologadas “B”,
articulos en revistas nacionales indexadas “A”, capitulos de libro, articulos
en revistas internacionales homologadas “C”, articulos en revistas nacio-
nales indexadas “B”, articulos en revistas nacionales indexadas “C”, regis-
tros de software, articulos en revistas internacionales no homologadas,
articulos en revistas nacionales no indexadas, ponencias en eventos, libros
de memorias, cuadernos de investigacién, trabajos técnicos, manuales,
notas técnicas, médulos de clase y documentos de andlisis.

Esta constitucion definitiva se precis6 a través de la aplicacion de
un instrumento cuantitativo, el cual, gracias a los puntajes y promedios
generados para cada tipo de producto, permitié elaborar una escala de
ponderacién simétrica con intervalos de 0,25 valida y confiable, en la
que los libros resultados de investigacion y las patentes manejaron los
mas altos puntajes (5 y 4,75, respectivamente).

Ademas, una vez establecidos los productos de conocimiento defini-
tivos y sus ponderaciones respectivas, el instrumento cualitativo em-
pleado permitié cimentar la estructura del modelo y expresar en térmi-
nos de indicadores los distintos tipos de producto. De esta forma, se
definieron y construyeron tres tipos de indicadores: IN, IP e IF, y dos
indices: IUAO e IUAO(N), los cuales determinaron la capacidad producti-
va de los distintos grupos de investigacion UAO.

Finalmente, se definié que un modelo de indicadores orientado a la
medicidn y potenciacion de la capacidad productiva de los grupos de
investigacion de la UAO deberia contar con los siguientes elementos: a)
un instrumento de tipo cuantitativo; b) un listado definitivo de produc-
tos generado con base en diferentes fuentes validas; c¢) una escala co-
herente y confiable de ponderacion que permita valorar el peso de cada
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uno de los tipos de producto contenidos en el listado definitivo; d) un
sistema de indicadores compuesto por indicadores e indices corre-
lacionados (IN, IP, IF, IUAO e IUAO(N)); e) un instrumento de tipo cualita-
tivo, y f) un sujeto de investigacién, o un conjunto de sujetos, de base
(tope) que soporte la realizacion de una prueba piloto.

En cuanto a las recomendaciones, el modelo demostré que, a nivel
nacional e institucional, existen productos de conocimiento que tienen
un mayor valor que otros en las distintas instancias de medicion, por
consiguiente, se sugiere que los grupos y sus investigadores centren sus
esfuerzos en la elaboracién de productos de mayor calidad, tomando
como referencia el listado definitivo creado.

Un consejo en el caso de los articulos puede ser enviarlos inicialmen-
te a revistas de alto prestigio y, posteriormente, de no ser aceptados,
descenderlos de escenario. En el caso de las ponencias en eventos, hoy
por hoy bastante numerosas y con escasa ponderaciéon en comparacion
con otros productos, se recomienda, antes de presentarlas de esta for-
ma, convertirlas en otro tipo de producto que represente un mayor
puntaje. En cuanto a los libros y las patentes (productos de mayor cali-
dad segun todas las fuentes consultadas y el modelo construido), se
sugiere que los grupos de investigacion de la Institucion intenten su
produccién como resultado primario de sus proyectos de investigacion.

En cuanto a la conformacion de los grupos de investigacion, se re-
comienda que se revise el verdadero compromiso de sus integrantes,
en términos de la elaboracion de productos de conocimiento, siguien-
do las distintas pautas expresadas en la estructuracion y consolidacion
del modelo®.

Por Gltimo, se sugiere para trabajos futuros: un estudio correlacional-
explicativo que elabore un modelo similar analizando variables mas
complejas, el desarrollo de trabajos correlacionales en los grupos que
permitan identificar la pertinencia o no de la participacion de sus inte-
grantes, midiendo su aporte productivo individual, y un estudio corre-
lacional-explicativo que compare el dinero UAO invertido en formacién
de sus investigadores con su productividad.
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Notas

1. Para poder llevar un control del nimero
de productos totales elaborados por los gru-
pos de investigacion y del nimero especifico
de productos por tipo de producto.

2. Indicadores construidos de forma indivi-
dualizada por cada uno de los productos del gru-
po y que corresponden a la férmula: (1 / No. de
autores del producto) x No. de autores del produc-
to integrantes del grupo de investigacion) x Valor
ponderado segln el tipo de producto. El 1 corres-
ponde al valor numérico del producto, que en to-
dos los casos es la misma cifra debido a que se
trata de un indicador creado para medir el peso
de cada producto especifico.

3. Indicadores que corresponden a la suma
de los indicadores individuales ponderados
por tipo de producto.

4. Indice que determina la capacidad pro-
ductiva, formativa y divulgativa de los grupos
de investigacion colombianos.

5. Entiéndase por este elemento al indice
de medicidon que expresa el resultado final de
la sumatoria de todos los IF que conforman el
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APENDICE A: Instrumento N° 1 de tipo cuantitativo (ejemplo resumido™)
Universidad Autonoma de Occidente

Direccion de Investigaciones y Desarrollo Tecnolégico

Coordinacion Sistema de Informacion

Documento para la Seleccion y Ponderacion de Productos de Conocimiento

Objetivo

Obtener datos que permitan conocer la percepcion de los investigadores que forman
parte de los grupos de investigacion de la Universidad Auténoma de Occidente-UAO
(entre ellos los miembros del staff de la Direccion de Investigaciones y Desarrollo
Tecnol6gico-DIDT y demés personal relacionado con los procesos de produccion inte-
lectual), en torno al concepto de calidad, asociado a los diferentes tipos de productos
de conocimiento presentados, con la intencion de clasificarlos en un listado definiti-
Vo que permita ponderarlos y considerarlos dentro de la estructura del modelo pro-
puesto.

Instrucciones

- Lea cuidadosamente cada enunciado antes de marcar su respuesta.

- Considere todas las opciones presentadas y seleccione segln su criterio y ex-
periencia la mas adecuada.

- Sea lo mas objetivo posible y no se deje llevar por intereses particulares. Recuerde
que su opinion es fundamental para el desarrollo adecuado del presente estudio.

- Una vez concluido el diligenciamiento del instrumento por favor remitirlo al co-
rreo electrénico fvasquez@uao.edu.co.

- Se garantiza que la totalidad de la informacion aqui consignada se utilizara
exclusivamente para los fines investigativos propuestos por este estudio.

Diferencial semantico para la conformacion
del listado definitivo de tipos de productos

Por favor marque con una X la casilla que represente su percepciéon acerca de la
calidad para cada tipo de producto, siendo el espacio sobre el valor cinco (5) el mas
cercano a una alta calidad y el valor uno (1) el més lejano.

1. Articulos en Revistas Nacionales Indexadas “A”
alta calidad : : : : baja calidad
5 4 3 2 1
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2. Articulos en Revistas Nacionales Indexadas “B”

alta calidad : : : : baja calidad
5 4 3 2 1

3. Articulos en Revistas Nacionales Indexadas “C”
alta calidad : : : : baja calidad
5 4 3 2 1

4. Articulos en Revistas Internacionales Homologadas “A”
alta calidad : : : : baja calidad
5 4 3 2 1

5. Articulos en Revistas Internacionales Homologadas “B”
alta calidad : : : : baja calidad
5 4 3 2 1

Tabla de Asociatividad para Establecer el Grado de Relacion Existente entre
los Diferentes Tipos de Productos y los Factores que Determinan su Calidad

Por favor, segln su criterio y experticia, califique de 1 a 5 el grado de relacion exis-
tente entre los diferentes tipos de productos y los principales factores que determi-
nan su calidad, siendo cinco (5) el maximo valor posible y uno (1) el minimo.

Tipo de Factores que Determinan la Calidad de los Productos Intelectuales
Producto Generacion Visibilidad Pertinencia Capacidad de Posibilidad
de Impacto y Relevancia Divulgacion de Citacion

1. Articulos en Revistas

Nacionales Indexadas “A”

2. Articulos en Revistas

Nacionales Indexadas “B”

3. Articulos en Revistas

Nacionales Indexadas “C”

4. Articulos en Revistas
Internacionales

Homologadas “A”

5. Articulos en Revistas
Internacionales

Homologadas “B”

Muchas gracias.
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Apéndice B: Instrumento N° 2 de tipo cualitativo (ejemplo resumido)

Universidad Autonoma de Occidente
Direccion de Investigaciones y Desarrollo Tecnolégico
Coordinacion Sistema de Informacion

Documento de Recopilacion de Contenidos

Objetivo

Obtener datos e informacion confiables que permitan conocer los principales ele-
mentos caracteristicos de los diferentes productos intelectuales elaborados por los
grupos de investigacion de la Universidad Autdnoma de Occidente-UAO, soportando
de esta forma su existencia.

Instrucciones

- Lea cuidadosamente cada enunciado antes de marcar su respuesta.

- Diligencie toda la informacién general de su grupo de investigacion.

- Diligencie solamente la informacion relacionada con los tipos de productos ela-
borados por su grupo de investigacion.

- Complete todas las casillas asociadas a cada producto intelectual.

- Utilice tantas hojas de Word como considere necesario.

- Para el diligenciamiento de este instrumento es trascendental que se establez-
ca una comunicacion efectiva entre usted, como coordinador, y los demas integran-
tes de su grupo de investigacion.

- Es fundamental que los datos y la informacién aqui contenidos correspondan a
la realidad y puedan ser corroborados en cualquier momento.

- Aquellos productos que no tengan completa toda la informacién solicitada no
seran tenidos en cuenta en la investigacion.

- Una vez concluido el diligenciamiento del instrumento por favor remitirlo al co-
rreo electrénico fvasquez@uao.edu.co.

- Se garantiza que la totalidad de la informacion aqui consignada se utilizara
exclusivamente para los fines investigativos propuestos por este estudio.

Generalidades
Por favor complete los siguientes datos generales asociados a su grupo de investigacion.

Nombre del grupo de investigacion

Nombre del coordinador del grupo de investigacion
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Principales descriptores asociados a los diferentes productos intelectuales

elaborados por los grupos de investigacion (para corroborar su existencia)

Con base en los tipos de producto elaborados por su grupo de investigacion en los

Gltimos cinco (5) anos diligencie cada una de las casillas. Por favor incluya tantas
filas para cada tipo de producto como considere necesario. Solamente diligencie las

casillas asociadas a los productos intelectuales que ha elaborado su grupo de in-

vestigacion y deje en blanco las restantes. Recuerde que aquellos productos que
no tengan completa toda la informacion solicitada no seran tenidos en cuenta en la

investigacion.

1. Libros Resultados de Investigacion

Titulo Autor(es) ISBN Editorial Afo
2. Patentes
Titulo Autor(es) Codigo Entidad que lo Otorga Ao de Obtencion

3. Articulos en Revistas Internacionales Homologadas “A”

Titulo Autor(es) Publicacion ISSN Ao
4. Articulos en Revistas Internacionales Homologadas “B”

Titulo Autor(es) Publicacion ISSN Ao
5. Articulos en Revistas Nacionales Indexadas “A”

Titulo Autor(es) Publicacion ISSN Ao

Muchas gracias.
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