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RESUMEN

La interaccion universidad-empresa se ha hecho necesaria para incre-
mentar la productividad de ambos agentes en la sociedad. Sin embar-
go, suelen trabajar en sentidos contrarios: la universidad se encarga de
la produccion del conocimiento mediante la investigacion e innovacion;
mientras que las empresas implantan la tecnologia dentro de los procesos
productivos y comercializan articulos y servicios en el mercado. Si bien
ambos agentes tienen necesidades complementarias, en el caso colombia-
no no existe una unién semantica. En consecuencia, este articulo preten-
de construir un modelo de gestién que articule el conocimiento con las
necesidades, tanto universitarias como empresariales, para asi maximizar
el beneficio de la sociedad como conjunto. Asi mismo, expone el avance
parcial en el desarrollo y la evaluacién de un modelo piloto —prototipo—
de cooperacion entre la Facultad Tecnolégica de la Universidad Distrital'
y algunas empresas del sector del software en Bogota D.C. (Colombia)
—-implementado por medio de la construcciéon de un portal web. La lec-
tura de éste trabajo da cuenta de experiencias basadas en el acercamiento
mutuo entre universidades y diferentes sectores productivos del pais.
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ABSTRACT

Nowadays, University-Industries interaction is ne-
cessary in order to increase productivity for both
agents. However, they use to work in different sides:
Universities as knowledge production core throug-
hout research and innovation. Industries apply te-
chnology and take products and services in mar-
ket environment. However, even when these two
agents have complementary needs, they do not use
to work together, at least in the Colombian case. In
this way, a knowledge management model is nee-
ded which connects universities and firms in order
to maximize social welfare. This article shows the
development, application an evaluation of a pro-
totype model with mutual cooperation between
Technological Faculty from Universidad Distrital
and Colombia’s software industries. The practical
application was developed throughout a web page.
Different lessons of systematic approach between
universities and other Colombia’s industries can be
learnt due to this work.

Key words

University-industries, Joint-Ventures, knowledge
management model, national innovation systems,
economic growth, Colombia’s software industry.

INTRODUCCION

Los procesos de innovacién y desarrollo tecnolégi-
co constituyen uno de los métodos mas frecuentes
para incrementar el valor agregado de un produc-
to en las empresas; son un elemento diferenciador
que puede hacer parte de la estrategia utilizada
para vencer a la competencia (Vargas, 2003). Des-
afortunadamente, en muchas firmas, los procesos
de innovacion representan un alto riesgo y no sue-
len producir resultados en corto plazo (las compa-
fifas no estan preparadas para llevarlos a cabo). En
consecuencia, algunas empresas suelen recurrir a
estrategias de competitividad basadas en la reduc-
cién de costos pero, como explica Porter (1987),
no son efectivas a largo plazo porque los compe-

tidores también alcanzan ese logro con facilidad
y, entonces, retornan al escenario de rendimientos
decrecientes. No obstante, existe una estrategia que
minimiza el riesgo de aventurarse en la industria e
incentiva la innovacién tecnoldgica: aliarse a una
institucion especializada en el desarrollo de pro-
yectos de investigacion y crecimiento. Dicha ins-
titucién es la universidad, cuya finalidad maxima
es la produccién y difusiéon de conocimiento, pero
cuyo inconveniente usualmente radica en la difi-
cultad de trasladar sus logros a los procesos pro-
ductivos reales y al mercado. De ésta manera, es
evidente que tanto universidades como empresas
poseen necesidades complementarias y que una
estructura de colaboracién mutua tipo Joint Ven-
ture’ puede maximizar el beneficio para la socie-
dad (Corona, 2008); empero, nuestro pais carece
de una estructura sistemdtica que integre estos
intereses y concilie sus diferencias existentes. Kar-
thikeyan (2008) expone que en India se establecié
una interaccion exitosa entre estudiantes de inge-
nierfa y empresas de tecnologias de informacion
—por medio de politicas interinstitucionales— que
ha sido materializada a través de convenios con-
cretos. Entre tanto, para el caso colombiano, puede
ser posible una integracion exitosa de este par de
agentes siempre y cuando se formulen marcos ins-
titucionales y sistematicos que los acerquen.

De acuerdo con este diagnostico, el desarrollo de
procesos sistematicos de acercamiento entre uni-
versidades y empresas es necesario. Este proyecto
representa un prototipo de cooperacion entre la
Facultad Tecnolégica de la Universidad Distrital
con empresas del sector del software en Bogota
D.C. y desarrolla un modelo de gestién de cono-
cimiento (implementado por medio de un portal
web) que le permite a los proyectos de grado y de
investigacion desarrollados en las universidades®

2 Joint venture es un tipo de alianza entre dos o mds insti-
tuciones en busca de desarrollar unos objetivos comunes.
Usualmente esta referido a acuerdos comerciales de inver-
sién conjunta entre empresas aunque, en un contexto mas
amplio, pueden incluirse diferentes instituciones como uni-
versidades, gobiernos, representaciones gremiales, etc.

3 Dentro del proyecto piloto —prototipo— tinicamente seran
publicados los proyectos de grado e investigacion produ-
cidos por el Grupo de Investigacion Metis de la Facultad
Tecnoldgica (Universidad Distrital). Sin embargo, para
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estar disponibles para el conocimiento de las em-
presas —por parte de éstas seran publicadas ofertas
de proyectos de cooperaciéon mutua en investiga-
cioén.

ESTADO DEL ARTE: INTERACCION UNIVER-
SIDAD-EMPRESA

Contexto internacional

Las universidades de los principales paises desa-
rrollados se han enfocado, en los tltimos afios, en
interactuar mas a fondo con la industria. En efec-
to, el Reino Unido, China y Australia; entre otros,
han instaurado, para los proyectos de investigacion
desarrollados en las universidades, programas de
evaluaciéon permanentes y rigurosos con el fin de
asegurar que los resultados de dichas instituciones
tengan alto impacto, exhiban datos concretos y se
implementen en la industria (Geuna, 2003). Estos
hechos estan sustentados en una politica desarro-
llada especialmente por Estados Unidos median-
te las leyes Stevenson Wylder (1980) y Bay Dohle
(1986), que permiten a universidades y profesores
trabajar —en proyectos financiados por fondos fe-
derales—, patentar y obtener regalias si alguna in-
novacion es exitosa y rentable en el mercado. In-
cluso, las regulaciones exigen a los laboratorios
financiados a transferir la tecnologia desarrollada
hacia el sector privado. De forma similar, el Reino
Unido desarrollé un seguimiento institucional en
el cual la tecnologia desarrollada en las universida-
des debe aplicarse al sector productivo por medio
de un instituto de cardcter nacional encargado del
monitoreo y la evaluacién de los proyectos de in-
vestigacion (Higher Education Funding Councils).
En el resto de Europa, durante los primeros afos
del siglo XXI, segiin Manjarrés (2008), la interac-
ciéon universidad-empresa todavia se encuentra
desacoplada y cada agente se preocupa mads por
sus propios intereses: las universidades producen
conocimiento y lo publican mientras que las em-
presas aplican tecnologia, comercializan sus pro-

proyectos futuros se pretende que la base de datos del
aplicativo contenga todos los proyectos desarrollados en
la universidad clasificados por: facultad, carrera, proyecto
curricular y grupo de investigacion.
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ductos y servicios y mantienen como secreto in-
dustrial las innovaciones desarrolladas al interior
de las mismas. En general, el modelo anglosajon de
innovacién dentro de las universidades se preocu-
pa porque ésta tenga una utilidad concreta dentro
del sector productivo, mientras que en modelos
mas clasicos como Italia y Francia no existe una
presion hacia las universidades para que sus inno-
vaciones sean realmente usadas dentro de ambien-
tes industriales.

Luego de apreciar el actual escenario internacional,
es indiscutible que los agentes universidad y empre-
sas 1o se atraen por si mismas. Por ende, se necesita
de un escenario institucional para articularlas.

Contexto nacional

Si se efectian comparaciones en cuanto a la innova-
cién de América Latina con la de Estados Unidos —o
algunos paises europeos- se obtiene una conclusion
tan basica como obvia: la innovacién en los paises
en desarrollo es muy pobre; ademas, ésta condicién
se corrobora ya que el indice de innovacion —-mide
los logros de investigacion mediante el numero de
articulos publicados, profesores con doctorado y
numero de patentes (Warner, 2000) - es, en prome-
dio para América Latina, de -0,99 respecto al 2 de
Estados Unidos4 (por su parte, los datos de Colom-
bia se encuentran ligeramente superiores al prome-
dio). Ahora bien, estos indicadores, aparte de rela-
cionarse directamente con innovaciones radicales y
susceptibles de patentar, no consideran las de tipo
simple o incremental (éstas ultimas son mas suscep-
tibles de generarse y necesitan menos cantidad de
recursos). En base a lo anterior, Colombia deberia
basar su estrategia de innovacion —y de cooperacion
universidad-empresa- en la adaptacion de procesos
y productos tecnologicos ya existentes cuyas opti-
mizaciones fueran significativas al medio nacional
y mas econdmicas respecto a los mismos avances
incrementales importados. De acuerdo a esto, y rea-

4 Elindice de innovacion es un indicador adimensional que
oscila entre -2 y 2. Reune varios aspectos de la innova-
cién como el nimero de patentes, articulos publicados,
profesores con doctorado y otros aspectos (transferencia
y difusion de la tecnologia).
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lizando un analisis sectorial, es evidente que una de
las pocas areas factibles para que el pais desarrolle
innovaciones de ésta indole -incluso de tipo radi-
cal con un altisimo valor agregado- es el software; la
infraestructura existente en Colombia se encuentra
en igualdad de condiciones en comparacién a la de
los paises desarrollados. La tinica variable que hace
la diferencia es el talento intelectual, lo cual puede
aprovecharse y organizarse en modelos de gestion
exitosos a través de esquemas similares a los de Ir-
landa, India y Brasil.

INDUSTRIA DEL SOFTWARE EN COLOMBIA

Analisis sectorial

Una de las técnicas mejor elaboradas para determi-
nar las ventajas competitivas entre empresas es el
Analisis de Michael E. Porter (Porter, 1998), el cual
se centra en los siguientes aspectos: amenaza de en-
trada de nuevos competidores, rivalidad entre com-
petidores, poder de negociaciéon de proveedores,
poder de negociacion de compradores y amenaza
de ingreso de productos sustitutos. El Instituto Tec-
noldgico de Massachusetts “MIT” (Cepero, 2007),
donde se aplicé un criterio modificado de Porter
para comparar diferentes sectores de la economia,
concluyé que la industria del software es estratégica
en Colombia —especialmente para clientes del sector
bancario, financiero, empresarial y gubernamental.
En cuestion de proveedores de recurso humano ca-
lificado, la produccion de software es intensiva en la
mano de obra y, por lo tanto, necesita de gran canti-
dad de personas con fuertes habilidades en progra-
macion y en el manejo del idioma inglés. Por ejem-
plo, India, el exportador de software nimero uno
del mundo, posee alrededor de un millén y medio
de programadores (Nezu, 2005). De esta manera, la
universidad puede interactuar de forma fluida con
el sector del software mediante del ofrecimiento del
recurso humano calificado.

Situacion del sector del software en Colombia

Segtin la Cdmara de Comercio de Bogotd, en Co-
lombia existen alrededor de 4000 empresas de

FIGURA 1. Factores de dificultad en la competitividad
de las empresas de software en Colombia.
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software dedicadas fundamentalmente a la venta
e instalacion de licencias, prestacion de servicios
de consultoria en tecnologias de la informacion y
desarrollo de software enfocado hacia el mercado
local. La exportacion, si bien pareciera una muy
buena alternativa para éste sector, se encuentra en
descenso; en 2008 se presentaron ventas por USD$
4 millones, representando un fuerte decrecimiento
si se compara con los USD$ 25 millones de 20015.
Sin embargo, aun cuando éste indicador presume
un declive notorio en la industria del software en
Colombia y si se tiene en cuenta que paises lideres
como India e Irlanda sustentan sus ingresos casi
en un 90% en exportaciones, no parece tan grave;
Brasil, lider de la industria en América Latina, esta
orientado en un 90% hacia su mercado interno.
Los inconvenientes que desestimulan el interés de
las empresas de software (figura 1) por el mercado
externo tienen su explicacion en los sistemas tri-
butario y de divisas. Basicamente, para las indus-
trias del software, no es rentable tributar, ademas
de Colombia, en el pais destino de la exportacion
del software —en particular por la ausencia de tra-
tados comerciales que excluyen al sector de éstas
condiciones desfavorables.

Existen caracteristicas en el mercado interno co-
lombiano que hacen de la industria del software un
sector dindmico y progresivo. Algunas de las mas
importantes son: el incremento de automatizacion

5 Esta informacién fue suministrada por Fedesoft, organi-
zacién que representa a las empresas de software en Co-
lombia.
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de procesos en la industria y el sector financiero, el
desarrollo significativo en la cobertura y en la cali-
dad de los servicios de banda ancha, y la existencia
de un mercado formal de expediciéon de licencias
de software.La interaccién universidad-empresa,
entre el sector del software y la Facultad Tecnold-
gica de la Universidad Distrital, puede sustentarse,
basicamente, en la oferta de mano de obra califica-
da en servicios especializados —dada la escasez de
personal en algunos lenguajes y entornos de la pro-
gramacion. En consecuencia, puede proponerse el
desarrollo de trabajos de colaboracién mutuos,
ya sean cofinanciados como proyectos de investi-
gacion o de manera libre a través de proyectos de
grado. Una gran ventaja para la interaccion entre la
facultad y las empresas de software es que, ademas
del interés de trabajar en equipo, no se necesitan
grandes infraestructuras mas alla de una buena co-
bertura de banda ancha.

MODELO DE GESTION DE CONOCIMIENTO
ENTRE LA FACULTAD TECNOLOGICAY LAS
EMPRESAS DE SOFTWARE

Marco historico

Los modelos de gestion de conocimiento nacie-
ron como consecuencia del trabajo desarrollado
por Nonaka y Takeuchi (Nonaka, 1995), luego de
que analizaran el comportamiento de los flujos
de conocimiento al interior de las empresas ja-
ponesas. Los investigadores detectaron dos tipos
de conocimiento: explicito y tacito. El primero
se encuentra disponible en la literatura cientifica
convencional y es facilmente transferible a los in-
dividuos en general; por su parte, el segundo esta
relacionado a la experiencia y la pericia (practicas
dificiles de transferir de un individuo a otro). El
modelo se encuentra basado en el funcionamien-
to de las empresas japonesas, asi que no podria
gozar de mucha validez en entornos industriales
internacionales. No obstante, es lo suficientemen-
te robusto para originar otros. Entre éstos ultimos
se encuentran los prototipos de Quinn, Anderson
y Finkelstein (Quinn, 1996), usados en hospitales,
firmas de consultoria y hoteles; indican el com-
portamiento de organizaciones invertidas donde

REVISTA CIENTIFICA / ENERO -DICIEMBRE DE 2010/ No. 12 / BOGOTA, D.C.

los flujos de conocimiento trascurren desde los
empleados —-vendedores— que estan en contacto
directo con los consumidores hasta el gerente o
un alto directivo de la compaiia. Dada la inexis-
tencia de un modelo unico de gestién de cono-
cimiento, empresas como Sony, Toshiba, McDo-
nalds y British Petroleum (Krogh, 2000) han
desarrollado modelos que representan sus pro-
pios escenarios industriales. Conforme a lo an-
terior, cada marco industrial tiene la libertad de
representar el modelo de gestion de conocimiento
que mas se adapte a las condiciones particulares
del entorno analizado, pues los modelos tedricos,
como el de Nonaka, constituyen apenas una guia
metodoldgica. Incluso, la diversidad de mode-
los es notable aun en la estructura europea Ekmf
(European Knowledge Managment Framework)
que, si bien intenta unificar la terminologia res-
pecto de modelos de gestion de conocimiento, ra-
tifica la existencia de infinidad de ellos de acuerdo
a cada escenario particular. Segtn ésta situacion,
se planteara un modelo particular para la interac-
cién entre las empresas de software y la Facultad
Tecnoldgica de la Universidad Distrial Francisco
José de Caldas.

Modelo de gestion de conocimiento:
Facultad Tecnoldgica (UD) - empresas de
software

El modelo planteado (figura 2) fue disenado si-
guiendo una estructura de correlacion entre ofer-
tas y demandas —con base en la teoria econdmica
(Jehle, 2001). En la interrelacién de varios agentes,
cada uno demanda la solucion de alguna necesidad
en particular y ofrece productos y servicios. Asi
mismo, existen algunas parejas en donde las ofer-
tas de un agente satisfacen las demandas de otro
(en estos casos se propone la hipotesis del interés
por mantener una relaciéon de largo plazo, pues
ambas partes estaran satisfechas). Para el caso de la
interaccién entre la Facultad Tecnolédgica y las em-
presas de software, se elabor¢6 una lista de ofertas y
demandas pertenecientes a cada uno de los agentes
y se determinaron los puntos en donde existe co-
rrelacion.
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FIGURA 2. Modelo de gestion de conocimiento Facul-
tad Tecnoldgica-empresas de software.
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Una de las demandas o requerimientos comun-
mente expresada por las empresas de software es
la busqueda de personal calificado en alguna te-
matica en particular; por ejemplo: conocimientos
en software especializados como PI server, Matlab,
etc. En éstos casos no es facil encontrar personal de
alto nivel calificado o programadores que tengan
el conocimiento de algin tema especifico y, enton-
ces, las empresas emprenden la buisqueda a nivel
de consultoria -lo cual se traduce en altos costos.
Por otro lado, la Facultad Tecnoldgica, y en gene-
ral cualquier universidad, desarrolla en su interior
una cantidad considerable de proyectos de grado
e investigaciones sobre temas diversos (incluyendo
algunos bastante especializados). En repetidas oca-
siones, los resultados de estos proyectos son des-
conocidos por el mercado debido a inconvenien-
tes relacionados con la difusion insuficiente de los
mismos. De acuerdo a este escenario, se observa
que puede existir una correlacion entre la deman-
da de las empresas de software —de personal espe-
cializado en temas muy especificos—, la oferta de
proyectos de grado y las investigaciones que pue-
den haber trabajado en ese tema particular (cabe
anotar que ésta relacion depende de la existencia
de una gran cantidad de proyectos en la base de da-
tos y de la regularidad en las actualizaciones). De
esta manera, en el modelo planteado, las empresas,
mediante el aplicativo en Internet que se desarro-
116, digitan el tema en el que necesitan colaboracion

e inmediatamente se realiza una busqueda masiva
dentro de los proyectos de grado e investigaciones
desarrolladas en la facultad. En los resultados apa-
rece una lista con las coincidencias efectuadas y
los datos especificos del autor del proyecto, sea un
estudiante o un grupo de investigacién. La empre-
sa, entonces, puede comunicarse con las personas
indicadas para solicitar la consultoria o asesoria
necesaria en el tema requerido.

Entre tanto, los estudiantes, la mayoria de las veces,
desconocen la existencia de empresas interesadas
en trabajar y financiar proyectos; hecho que hace
necesario, por parte de la universidad, la creacién
de un banco de datos o ideas del sector industrial
para que los alumnos y los grupos de investigacion
puedan consultarlos. Las empresas, sobre todo las
relacionadas con software, ofrecen tematicas que
pueden ser estructuradas como proyectos de in-
vestigacion.

Portal de conocimiento basado en el mode-
lo de gestion

Con base en el modelo de gestion de conocimiento
planteado, se disefi¢ una pagina web para la inte-
raccién entre la Facultad Tecnoldgica y las empre-
sas de software6. Mediante el portal (figura 3) es
posible que las empresas efectiien busquedas res-
pecto a proyectos de grado o investigaciones reali-
zadas en la Facultad Tecnoldgica. Asi pues, podria
solucionarse uno de los problemas clasicos de las
universidades: el desconocimiento de su produc-
cién intelectual en el sector productivo. Ademas,
las empresas podrian enterarse de los conocimien-
tos particulares tanto de personas como de colec-
tividades. No obstante, es de notar que al ser un
proyecto piloto, la base de datos disponible estd res-
tringida —por el momento- y por lo tanto es muy
pequena. Para trabajos futuros serd trascendental
contar con informaciéon mas avanzada de toda la
universidad y asi organizar una base de datos con

6 El modelo fue probado en una primera etapa con va-
rias empresas situadas en Bogota D.C. Por ejemplo: Di-
sacomputo Ltda., Morris y Aranda Software Corporation.
El sitio web del aplicativo es: http://metis.udistrital.edu.
c0:8095/InteraccionUniversidadEmpresaRM/Home.jsp
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FIGURA 3. Portal de conocimiento: Facultad Tecnolo-
gica (UD) - empresas de software.

FIGURA 4. Publicacion de una oferta laboral dentro
del portal de conocimiento.
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miles de proyectos. Se establece, entonces, que la
utilidad practica del aplicativo esta determinada en
funcion del tamano de la base de datos con el que
esté alimentado.

Asi mismo, las empresas podran publicar sus ofer-
tas laborales o investigativas de una manera mads
concreta y sistematica. Por ejemplo, en la figura
4 aparece una vacante del Gerente de Disacom-
puto, Carlos Figueroa, en la que se necesitan pro-
gramadores en J2EE y Java. Cualquier estudiante
o investigador interesado que visite el portal po-
dra enterarse de la oferta publicada y comunicar-
se personalmente y sin intermediarios (éste tipo
de publicaciéon de ofertas puede estar disponible
en paginas web institucionales de la universidad).
Sin embargo, el valor agregado del portal es su au-
tosuficiencia: funciona desde cualquier lugar del
mundo, no toma mas de cinco minutos publicar
una oferta y puede ser leido por los interesados en
tiempo real.

Los comentarios respecto a éste modelo, por par-
te de los empresarios, se pueden resumir de la si-
guiente manera:

Como aspectos positivos se resalta la facilidad para
conocer digitalmente los trabajos intelectuales de-
sarrollados al interior de la universidad, los cuales,
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por lo general, son ampliamente desconocidos por
el sector productivo. Asi mismo, se sefiala la utili-
dad de un criterio de bsqueda por tema; al interior
de las empresas muchas veces se necesitan personas
con conocimientos en tematicas particulares.

Dentro de los aspectos negativos se destacan las
restricciones en las bases de datos —el proyecto es
piloto. Ademas, el tamafio de muestra es muy pe-
queio para una implementacién en ambiente real.
Se sugiere que en la implementacion futura de un
sistema mas grande se tenga en cuenta la infor-
macioén de toda la universidad discriminada por:
facultad, carrera y trayectoria. Por otra parte, se
necesitan varios sistemas adicionales como el man-
tenimiento e ingreso de proyectos nuevos a la base
de datos (ésta labor debe ser desarrollada por algun
ente institucional al interior de la universidad).

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En Colombia, la interaccion universidad-empresa
se encuentra limitada, principalmente, por la di-
versidad de objetivos de cada parte, lo cual supone
un camino sistematico para su unién. El modelo
de gestion de conocimiento basico planteado en
este documento, por medio de un portal digital,
posibilit6 la conexion de ofertas y demandas entre
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la Facultad Tecnolégica (UD) y algunas empresas de
software. De esta manera se logré un acercamiento
inicial que le permiti6 exhibir a la universidad —en
este caso al sector del software- sus producciones
académicas e investigativas. Por su parte, ésta indus-
tria también se benefici6 con los resultados obteni-
dos luego de la bisqueda de personal calificado con
conocimientos en alguna tematica especializada. Sin
embargo, dado el caracter del prototipo, es necesario
un sistema de base de datos mayor que contenga to-
dos los proyectos desarrollados por la universidad.
En un préximo adelanto sobre la version final del
modelo se adicionaran estadisticas de desempefio
de proyectos desarrollados en conjunto —mediante
la utilizacion del portal- con el fin de deshabilitar
enlaces de menor utilidad e instaurar otros que in-
crementen la interaccion con las empresas.
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