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CAPIiTULO |

A PROPOSITO DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA
EN LAS UNIVERSIDADES

Diana N.Concepcion Toledo
Erenio Gonzalez Sudrez
Juan Esteban Mifio Valdés

Introduccion

Los desafios que enfrenta la educacion universitaria en el contexto
global y, de forma especial, en la region latinoamericana, constatan
la responsabilidad y pertinencia social que en los tiempos que co-
rren, adquiere esta institucion.

En la Declaracion de la Conferencia Regional de la Educacion
Superior en América Latina y el Caribe celebrada en el 2008, quedo
establecido que “En un mundo donde el conocimiento, la ciencia y
la tecnologia desempefian un papel de primer orden, el desarrollo y
el fortalecimiento de la Educacion Superior constituyen un elemento
insustituible para el avance social, la generacion de riqueza, el forta-
lecimiento de las identidades culturales, la cohesion social, la lucha
contra la pobreza y el hambre, la prevencion del cambio climatico y
la crisis energética, asi como la promocion de una cultura de paz”.

En apretada sintesis se reafirma el papel de la educacion superior,
como una tarea humana universal que contribuira a enfrentar con
éxito los retos antes mencionados y que constituyen a avanzar hacia
el desarrollo humano sostenible.

Sin embargo, no es un camino llano el que ha conducido a la
transformacion del modelo educativo que por afios imperd en las
universidades de nuestra region, como tampoco lo ha sido la inser-
cion de la investigacion cientifica y sus resultados en los procesos
productivos que permita a estos paises, modificar en forma benefi-
ciosa su economia.

La vision anticipada de Marti acerca del empuje de la ciencia,
no solo lo llevd a sentenciar la necesidad de incorporar el estudio
cientifico en la educacion cientifica desde los primeros afios de la
ensefanza, sino a incentivarlo vinculado con las necesidades de las
naciones americanas y reclamaba que: “El mundo nuevo requiere la
escuela nueva. Es necesario sustituir el espiritu literario de la edu-
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cacion por el espiritu cientifico”. “Que se trueque de escolastico en
cientifico el espiritu de la educacion”. “Poner la ciencia en lengua
diaria, he aqui un gran bien que pocos hacen”.

Exponia asi su convencimiento de que el futuro del hombre esta-
ria, en gran medida, regido por la actividad cientifica.

La nueva universidad a la que aspiramos hoy en toda América,
debera transitar de forma acelerada de la “universidad profesional”,
que trasmite conocimientos y no investiga; a la “universidad inves-
tigativa”, que genera y trasmite conocimientos y que por supuesto
investiga.

Asi como la universidad cubana constituye una institucion que se
ubica en el centro de la produccion, difusion y aplicacion del cono-
cimiento, la investigacion cientifica y la innovacion (Alpizar, 2015),
también es preciso recomendar a las universidades de la region la-
tinoamericana a que sus profesionales hagan uso del conocimiento
como fortaleza para revertir la tendencia actual del desarrollo cien-
tifico y tecnolégico que experimentan.

La influencia de la investigacion cientifica universitaria en el
desarrollo de estas naciones guarda una estrecha relacion con las
politicas de sus gobiernos. Refiere la CEPAL que estas politicas,
complementadas con el interés y el fomento a la innovaciéon y a la
formacion de recursos humanos calificados en sectores clave, la
inversion en investigacion y desarrollo (I+D), la consolidacion de
una base cientifica y tecnologica dotada con especialistas de alta
calificacion, a la que se adiciona el fortalecimiento del vinculo de
las universidades y las empresas como actores principales en este
sistema, forman parte de las transformaciones que necesariamente
debe orientar la investigacion.

La investigacidn universitaria actual: mision que rompe con la en-
seilanza tradicional

La universidad como institucion social, surge con el proposito de
buscar y preservar el conocimiento y transmitirlo fundamentalmen-
te, a través de la formacion durante el proceso de ensefianza, por lo
que se convierte en instituciones de saber.

La consolidacion del conocimiento como elemento esencial en la
produccion, comienza a ocupar un lugar impresionante en el desa-
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rrollo socio econdmico de la sociedad. Deviene en una forma espe-
cifica de actividad humana hasta convertirse en una profesion.

El proceso de organizacion institucional de la ciencia, segun re-
fiere Woolgar (1991), ha atravesado tres grandes etapas: amateur,
académica, profesional o industrial.

Enfatiza el autor que durante la fase amateur (siglo XVII al XIX),
la ciencia era ejercida por una minoria, con solvencia econémica y
desarrollada de forma aislada, tras salones aristocraticos y con una
limitada difusiéon de sus resultados. Luego atraveso la fase acadé-
mica (siglo XIX a la primera mitad del XX), en la que se gestd una
pérdida de la autonomia de aquellos que se dedicaron a su ejercicio,
en la medida que fueron aceptando fondos publicos para ejecutar
ciencia en funcioén de objetivos especificos a nombre de quienes la
financiaban, hasta arribar a su fase profesional y actual, donde se de-
sarrolla en de investigacion, en los que se ubican las universidades,
respondiendo directamente a los intereses de los gobiernos y estados
dirigida a esta actividad.

Esta resefia justifica la aparicion de la investigacion universitaria
como una “revolucion académica” segun refieren Etzkowitz y Ley-
desdorff (2.000). El siglo XXI hace que se generen cambios en la
percepcion del papel de esta investigacion y su contribucion directa
al crecimiento econdmico.

Las relaciones de la universidad y el sector empresarial, despier-
tan ideas creativas basadas en intereses que surgen de las propias
demandas de la sociedad. Comprende acciones relacionadas con
procesos de innovacién y su viabilidad, que incluye el desarrollo, la
fabricacion, transferencia y la comercializacion de los productos o
servicios que como fruto de la investigacion se genera.

En el caso especifico de la universidad cubana, se trabaja para
promover, incrementar o propiciar la innovaciéon tecnologica me-
diante la vinculacion de la academia con el sector empresarial y la
sociedad. Figura 1.
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Figura 1: Vinculacidn de la universidad, el sector empresarial y la sociedad en el proceso de
innovacion tecnoldgica.
Fuente: Elaboracién propia (2018)

Se considera que esta vinculacion serd necesaria para la pro-
duccién y aplicacion de los nuevos conocimientos en los proximos
afios, por lo que es evidente que la universidad hara mas pertinente
su investigacion en la medida que mantenga el necesario intercam-
bio con la sociedad y el aparato empresarial.

Sin embargo, en el contexto latinoamericano, tal y como lo des-
cribe Heber Vessuri (1997), se observa la presion sobre las univer-
sidades publicas para reorientar sus actividades y sus recursos a la
produccion de bienes privados intercambiables en el mercado.

Se viene imponiendo en las politicas publicas y practicas uni-
versitarias la orientacion hacia el mercado como fin tltimo y como
modo de supervivencia de las instituciones de educacion superior,
introduciendo una serie de conceptos y nociones cuya adopcion re-
sulta problematica y a veces traumatica.

Refiere Garcia (2005) que aunque la existencia de la investiga-
cion en las universidades es un paso de avance para que esta des-
empefie su influencia como pivote sobre el resto de las funciones
sustantivas de la universidad, es importante responder: ;Qué se in-
vestiga en ellas?, Quiénes, donde y como lo hacen? y para qué se
investiga?

En este caso resulta necesario velar por la politica cientifica que
direcciona la investigacion en cada una de ellas, atendiendo a que
esta constituye las medidas que toma el gobierno para dar a la inves-
tigacion su plena eficacia, que se evalua en correspondencia con los
objetivos del desarrollo nacional, el crecimiento de los conocimien-
tos en general y el desenvolvimiento del pais en el ambito interna-
cional; aspecto que representa la expresion de la vinculacidon entre
el desarrollo econdémico y el cientifico-técnico, lo que constituye el
mayor estimulo al avance de la investigacion universitaria.
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Acercando la investigacion universitaria a las necesidades de los
paises subdesarrollados

Las condiciones de los paises en desarrollo, favorecen a que la acti-
vidad cientifica descanse esencialmente en la perspectiva de la apli-
cacion practica de los resultados de la investigacion.

Las reflexiones acerca del papel que la universidad puede asumir
ante el reto del desarrollo econdmico a nivel regional, se refiere de
forma mas acentuada a la revitalizacion, industrializacion y diversi-
ficacion de las producciones que a este nivel se desarrollan.

Por ello, cada vez se exige a la investigacion universitaria que se
extienda mas alla de sus fronteras y se haga extensivo, mediante los
mecanismos de transferencia, a favor de la comunidad empresarial
y de la sociedad.

Es comun encontrar investigaciones en las que se procura alcan-
zar resultados a partir de la utilizacion de materias primas, subpro-
ductos o residuales caracteristicos de esos paises, en los que se ob-
tenga productos con valor agregado.

No obstante, el cientifico tropieza con obstaculos que limitan su
proceder y que afectan el compromiso de la entrega del resultado.
Entre estas limitantes pudieran enumerarse la carencia de labora-
torios, talleres experimentales, plantas pilotos, y dificultades para
el trabajo interdisciplinar. En muchos casos no resulta suficiente
acceder a la informacion relativa al objeto que se investiga, sino
que es también importante el establecimiento de redes de comuni-
cacion entre las comunidades cientificas que faciliten el intercambio
de experiencias y conocimientos, el financiamiento para ejecutar las
acciones, el acceso al know how de las tecnologias, entre otras ac-
ciones que explican que en muchos casos la aplicacion de los cono-
cimientos se vea amenazado por serios obstaculos.

Se apuesta con fuerzas a la colaboracion y la integracion entre los
investigadores de estos paises, entre los procesos docentes e inves-
tigativos, la vinculacion entre los centros de generacion de conoci-
miento y el sector empresarial, entre las universidades y la sociedad,
y un eficiente proceso de gestion del conocimiento. Es esto a lo que
se denomina una adecuada y pertinente investigacion universitaria.

17



Conclusiones

La investigacion cientifica universitaria que se desarrolla en los pai-
ses en desarrollo requiere ser innovadora, lo que dependera de su
potencial cientifico, la organizacion de sus procesos y la vinculacion
mediante alianzas estratégicas con el entorno econdémico y social.

Al concebir la educacion superior como un bien publico social,
un derecho humano y universal y un deber del Estado al servicio de
la sociedad, es premisa fundamental la orientacion de la investiga-
cion cientifica a la formacion de especialistas integrales y mejores
ciudadanos, comprometidos con la generacion de conocimientos y
socializacion en el contexto social.

Es necesario implementar acciones que conduzcan al fortaleci-
miento del proceso investigador sobre la base del estudio de las ne-
cesidades de la produccion y consumo y la posibilidad de introducir
los resultados en la practica que contribuyan a alcanzar impactos en
el ambito social, economico, ambiental cientifico en los paises en
que se desarrolla.
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CAPiTULOII

UNA VISION ACTUAL DE LA CIENCIA
COMO FUERZA PRODUCTIVA DIRECTA

Diana N. Concepcién Toledo
Erenio Gonzalez Sudrez
Juan Esteban Mifio Valdés

Introduccion

La ciencia es el conocimiento cierto de las cosas por sus principios
y causas. Asi lo definio Jhon D. Bernal y afiadio, que la ciencia se
inicié como un asunto en el que fue dificil discernir entre el conoci-
miento adquirido por la experiencia y el que asoma como resultado
de la actividad cientifica.

Al profundizar en sus raices, es necesario establecer que ella se
encuentra en un término medio que se nutre de la préctica estableci-
da a lo largo de los afos y el conjunto de ideas probadas que asegu-
ran la continuidad de la sociedad, influenciada por los intereses de
quienes la dirigen.

Lo cierto es que, aunque ambos tipos de conocimientos (empirico
y cientifico) representan un rico arsenal de fuentes para el desarrollo
de la ciencia, tardd6 mucho tiempo para que la sociedad en general
reconociera el rol que posee la incorporacion de sus resultados en
los procesos que, a través de ella se desencadenan.

Ha sido necesario el esfuerzo de muchos hombres que, durante
los ultimos siglos, han demostrado los nexos existentes entre los
descubrimientos cientificos y la influencia de las relaciones sociales
para su difusion y aplicacion de los resultados para transformar la
realidad, en aras de cumplir con la finalidad de la ciencia: poner sus
fuerzas al servicio de la humanidad.

A partir de los afios 50 del siglo XX, se produce un viraje en la
concepcion de esta actividad, donde se suceden iniciativas en las
que subyace el interés marcado por la introduccion de sus resultados
en cada uno de los procesos de la produccion material y espiritual,
para ser incorporados a campos tan disimiles que van desde el uso
de energias renovables, el desarrollo de tecnologias para la obtenci-
on de productos de alto valor agregado a partir de residuos de pro-
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cesos tecnologicos o en asuntos sociales complejos a nivel local,
territorial o internacional.

La creciente atencion al empuje de la ciencia y la tecnologia ac-
tual, las politicas que las rigen y su reconocimiento como recurso de
poder, constituyen puntos clave en la agenda de los gobiernos pues,
no caben dudas, de que ellas son un aspecto inseparable encada uno
de los procesos, es mas, se erige como una condicion basica y fun-
damental en la actividad diaria del hombre.

En el entorno contemporaneo, las organizaciones requieren, para
el cumplimiento exitoso de sus misiones y su permanencia, de la
ciencia y las innovaciones tecnoldgicas. Su presencia se convierte
en un indicador para ser competitivas, ante un ambiente en el cual el
riesgo de ser absorbidas o desaparecer, esta cada vez mas presente.

La transformacion del conocimiento en un resultado de utilidad
socio-econdmica y su aplicacién practica no ha tenido la misma
apreciacion a lo largo de la historia. En este asunto han influenciado
los diferentes eventos historicos y sociales que han conformado la
vision actual que se tiene de la ciencia y de la comprension de la
innovacion desde una nueva dimension: la social (Nunez, 2015), la
que intenta proponer soluciones a los problemas de la sociedad, con
la participacion de sus propios actores, y de esta forma contribuir al
desarrollo inclusivo.

Los procesos histdricos y sociales como agentes que impulsan el
desarrollo de la ciencia

El avance de la ciencia no ha registrado un ritmo constante en su
desarrollo a lo largo de la historia. Tampoco lo ha sido la valoracion
que el hombre ha hecho de esta actividad y de la innovacion tecno-
logica para incorporarlos a cada uno de los procesos.

El desarrollo de la ciencia, como todo proceso social, ha expe-
rimentado grandes progresos y periodos de estancamiento o crisis.
Pero es importante enfatizar que, los mayores esfuerzos por hacer
ciencia llegan de forma inmediata justo después de la aparicion del
capitalismo y su consolidacion como ciencia moderna.

Asi como se produjo una ruptura en las normas fijas establecidas
por el antiguo sistema feudal, la ciencia desaté una enorme libera-
cion del pensamiento creador del hombre en campos, que hasta ese
entonces eran vedados y en los cuales los cientificos afirmaron que
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eran capaces de encontrar resultados superiores a los que hasta ese
momento se habian experimentado.

Con la instauracion del capitalismo como sistema, la ciencia se
convirtié en parte integrante de la nueva civilizacion, al demostrar
su utilidad en la medida que se comprendio las ventajas que suponia
su empleo en objetivos estratégicos como el militar o econémico,
asunto constatado en la superioridad demostrada por la civilizacion
europea en la conquista de otros territorios y en el crecimiento de
sus economias.

El auge de este sistema, la generacion de necesidades economi-
cas propias de este sistema, el surgimiento de tecnologias y la con-
jugacion de conocimientos empiricos y teoéricos para el avance y
desarrollo de la sociedad, advertian la llegada de una nueva fase: el
camino hacia la prosperidad y el progreso ilimitado indispensable
para la nueva era de la industrializacion.

Aunque en el siglo XVIII los conocimientos tedricos consolidados
por la ciencia, estaban mucho mas atrasados que los que aportaba la
técnica, dados por la experiencia y el hacer, a finales del siglo XIX, el
nuevo método de produccion capitalista sirvio de acicate para impul-
sar el conocimiento cientifico y su incorporacion a la industria.

Finalmente, es en el siglo XX donde se consolida la integracion
plena de la ciencia al mecanismo productivo.La propia necesidad
de transformacion de la industria hizo posible la introduccion de
sus resultados y con ella, la incorporacion acelerada de los métodos
cientificos a los procesos productivos.

La fabrica se convirti6é asi en el nuevo puente entre invencion
e innovacion (Landes, 1979). Si en un primer momento la ciencia
constituyo6 un recurso limitado, ya en este periodo todo el frente in-
dustrial estaba comprometido con el conocimiento cientifico, cuyos
procesos productivos se hacian cada vez mas dependientes de la
ciencia para su desarrollo, cambio, transformacion e incorporacion
en el mercado.

Es entonces que, como refiere Bernal (2007) la ciencia pasa de
un papel pasivo a un papel activo, de la investigacion de la naturale-
za a la consecucion de todas las cosas posibles. La Revolucion In-
dustrial colocoé las bases de la moderna sociedad capitalista, nacida
en Europa y expandida luego a todo el mundo.

La revolucidn cientifico-técnica no se redujo a los descubrimien-
tos cientificos, sino que constituy6 la transformacion radical de las
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fuerzas productivas, la reorganizacion de la base tecnologica y el
papel del hombre en el proceso de produccion.

La ciencia se presentaba como una expresion de cultura alterna-
tiva. Su papel, mas alla de proveer de habilidades especificas ttiles,
consistid en ofrecer una base cultural e intelectual diferente a la que
hasta ese entonces sirvio de sustento.

Ello explica el interés de los gobiernos y Estados por la inser-
cion de la educacion cientifica y técnica, percibida como necesaria
para hacer evolucionar la sociedad. Aunque es necesario acotar
que este empuje no se percibe en todos los paises y regiones de
igual forma. Aun es asignatura pendiente, en paises que avanzan
hacia el desarrollo y aquellos en que estan sumergidos en la ma-
yor precariedad econémica y social, renovar su sistema educativo
sobre las bases cientificas para que se revierta en el necesario de-
sarrollo econémico y social.

Consecuentemente a esta reflexion, la cultura es conocimien-
to socialmente adquirido y socialmente compartido y transmitido
(Lage, 2013). Ese papel cultural de la ciencia sigue siendo relevante
hoy, aunque su contribucion utilitaria sea seguramente el factor que
mejor explique el apoyo social que se le dispensa.

El proceso de industrializacion aparejado al desarrollo del capi-
talismo, tienen un indiscutible aporte en el desarrollo de la ciencia,
pues no se puede obviar la interaccion de la ciencia, la industria y la
sociedad que se desata en este periodo, dando paso a crear las bases
paraaprovechar todo el arsenal de la ciencia para engrosar e incre-
mentar sus beneficios.

Sin embargo, algo muy diferente ocurria cuando era necesario
aplicarla en asuntos tan sensibles como la salud o la educacion de
las grandes masas populares. Para estos solo aseguraba trabajo ena-
jenador, pobreza e inseguridad.

Asi como las Revoluciones Cientificas e Industriales dieron el
empuje necesario al desarrollo de la ciencia, era inevitable el estalli-
do de una Revoluciéon Social en la que también fueran beneficiadas
las grandes masas populares y sus paises, con la que conllevaran
a una transformacion radical en las relaciones sociales y de igual
forma para determinar las perspectivas histdricas del desarrollo eco-
ndémico y social.

24



La ciencia como fuerza productiva directa

La esencia de las revoluciones cientificas y técnicas no solo tiene
implicacion en el desarrollo de la base material (tecnoldgica y cien-
tifica) en la sociedad, sino que cobra especial interés en su caracter
académico, pues es precisamente en los centros de generacion del
conocimiento y dentro de ellos, las universidades, donde se conden-
san los conocimientos cientificos que constituyen la via fundamental
para el desarrollo ulterior de la base material y tecnoldgica de la
sociedad.

Esto resulta significativo y de manera particular en los paises en
desarrollo o tercermundistas, quienes han emprendido el camino al
desarrollo socio-econémico, apostando a la introduccion de los re-
sultados cientificos en la practica como recurso para la superacion
del atraso y como via para incentivar la industrializacién en su eco-
nomia nacional.

Es por ello que la actividad cientifica de los paises en desarrollo
no puede limitarse a la publicacion y presentacion de los resultados,
sino que debe involucrarse con el resto de los actores y decisores en
la sociedad mediante propuestas concretas, recomendaciones y apli-
cacion de métodos que conduzcan la aplicacion de las tecnologias,
la determinacion de su eficacia y la evaluacion de las principales
direcciones estratégicas de su desarrollo.

La conversion de la ciencia en fuerza productiva directa, a partir
de la evidencia actual de sus avances y transformaciones abre paso
al cambio radical de la base economica y social actual.

Y es que en ella se concentran como en un sistema Unico, la acti-
vidad del hombre, el conocimiento cientifico que rige la naturaleza
y la sociedad, el dominio de las tecnologias y las vias para conectar
su actividad practica.

Esta unidad entre el dominio del conocimiento cientifico y la ac-
tividad productiva, hace que la ciencia se convierta en el elemento
rector de las fuerzas productivas, en cuya insercion se mueve una
energia motriz para elevar la produccion.

El vinculo cada vez mas estrecho entre ciencia, la tecnologia y
la innovacidén tecnologica, abre nuevas direcciones en la actividad
investigativa a nivel mundial, a saber:

B La biotecnologia, estudios del genoma humano, la nanotecno-

logia, todas con el empleo de las tecnologias de la informacion y

las comunicaciones.
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m El estudio y aplicacion de nuevas formas de energias renova-
bles que sustituyen el empleo de combustibles fosiles.

m La creacion y empleo de nuevos materiales de construccion.

B La automatizacion de los procesos tecnoldgicos de produccion,
control y direccion.

B El empleo de métodos matematicos que contribuyen a agilizar
y optimizar los procesos productivos.

m El empleo de los desechos de procesos productivos para la ob-
tencion de nuevos productos con alto valor agregado (tecnolo-
gias sin desechos), los que aseguran la recirculacion de los resi-
duos naturales.

B La sustitucion de tecnologias altamente consumidoras de ener-
gias y contaminadoras del medio ambiente por tecnologias mas
limpias.

m El mejoramiento de las condiciones laborales del obrero.

La limitacion para encontrar nuevas fuentes y vias —particular-
mente endogenas- por las cuales encauzar el crecimiento de la eco-
nomia y sustentar el progreso de la sociedad (Zanetti, 2017), hace
necesario asentar sobre solidas bases cientificas, los procesos pro-
ductivos y la actividad vinculada a la misma.

Esta particularidad hace que cada vez sea evidenciada la activi-
dad cientifica con una vision interdisciplinar ante el analisis y bus-
queda de solucion a un problema derivado de la practica.

Ella proporciona una interaccion entre las mejores y mas avanza-
das experiencias de los especialistas de las diferentes ramas del saber
que se integran a través de los procesos colaborativos y cooperativos
de las comunidades cientificas en cuya esencia radica su trabajo.

Esto se convierte en piedra angular para el avance de la ciencia
en los paises en desarrollo. El Che, refiriéndose a la teoria econdémi-
ca y politica que se debia construir —al inicio de la industrializacion
en Cuba- expresaba que, en cuanto al desarrollo de la técnica nos
faltaba mucho por hacer pero que no era excusable el atraso en cuan-
to a la concepcion de la técnica como base fundamental. Enfatizaba
que no se trataba de avanzar a ciegas sino de seguir durante un buen
tramo el camino abierto por los paises mas adelantados del mundo
y apuntaba a la necesaria formacion tecnoldgica y cientifica de todo
nuestro pueblo y de su vanguardia.

Las ingenierias, como avanzada de esa vanguardia, estan llama-
das y con urgencia, a considerar la busqueda de nuevas tecnologias
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para enfocar con seriedad los problemas que hoy expone la Agenda
2030 de desarrollo sostenible, como un imperativo que intenta con-
trarrestar el actual modelo insostenible, excluyente y depredador del
desarrollo, hegemodnico a nivel global.

Apostemos, tal como lo plantea Nufiez (1997) por una mirada
mas humanista, mas centrada en el hombre, su felicidad y sus va-
lores cuando analizamos la ciencia y la tecnologia y también un
fundamento mas cientifico y tecnologico cuando de comprender al
hombre y su vida espiritual se trata.

Conclusiones

La ciencia desempefa un rol determinante en la sociedad, consoli-
dandose como elemento rector de las fuerzas productivas, que con-
duce al surgimiento y transformacion de los procesos tecnologicos
donde se establecen vinculos entre los sujetos a través del intercam-
bio, la producciodn, aplicacion y difusion del conocimiento, que de-
viene factor determinante en el desarrollo.

La conexion del avance cientifico a las demandas de la sociedad,
se abre paso como una via esperanzadora para el cambio radical
de la base econdmica y social actual de los paises en desarrollo, al
considerarse como un sistema en el que se integra la produccion del
conocimiento cientifico, el dominio de las tecnologias y las vias para
su difusion e implementacion en la actividad practica.

La unidad entre el dominio del conocimiento cientifico y la ac-
tividad productiva, hace que la ciencia se convierta en el elemento
rector de las fuerzas productivas, en cuya inserciéon se mueve una
energia motriz para elevar la produccion.
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CAPITULO 1lI

LA GESTION DEL CONOCIMIENTO EN EL VINCULO
UNIVERSIDAD-EMPRESA PARA EL DESARROLLO LOCAL

Diana N. Concepcién Toledo
Erenio Gonzalez Sudrez
Juan Esteban Mifio Valdés

Introduccion

El desarrollo local es uno de los aspectos esenciales en los que se
centra la politica econdmica y social de los gobiernos en estos te-
rritorios. A través de su gestion se proyecta el mejoramiento de los
procesos productivos que, a ese nivel se establecen, teniendo como
fin supremo la calidad de vida de los pobladores.

Todo proceso de desarrollo local tiene tres objetivos generales:
la transformacion del sistema productivo local, el crecimiento de
la produccion y la mejora del nivel de vida y de empleo de la po-
blacion. (Vazquez- Barquero, 1988). A estos se le pueden agregar
objetivos especificos que, atendiendo a las particularidades y los re-
cursos disponibles de la localidad, se disena la politica especifica de
desarrollo local.

En los ultimos afios, el proceso de globalizacion ha creado las
condiciones para que exista una marcada competencia en el merca-
do. Esto condiciona a que las empresas locales desarrollen nuevas
estrategias para poder ajustarse a este nuevo entorno.

Es por ello que este nuevo modelo no basa su fundamento ex-
clusivamente en aquellos recursos tangibles y econdmicos, sino que
precisan en gran medida de recursos endogenos de caracter intan-
gible: factores sociales, tecnologicos e incluso de indole cultural.
(Ledn, 2006)

Como parte de estos recursos se encuentra el conocimiento como
elemento de indiscutible valor, decisivo y de importancia estratégi-
ca, al concebirse como instrumento dinamizador que posibilita po-
der avanzar en la gestion dentro de los marcos de la localidad.

Este escenario hace que cada vez mas sea sustituido el modelo
de desarrollo consistente en atraer y promover la inversion exdogena
hacia la region o localidad, por un nuevo paradigma que ofrece un
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nuevo papel al territorio y valoriza el potencial endégeno, denomi-
nado desarrollo endogeno.

La propia identidad de cada localidad se transforma asi en el pi-
lar fundamental y en el factor principal para tomar conciencia de su
propia individualidad y definir cuales serian las aristas fundamen-
tales sobre las cuales impulsar su propio desarrollo econdémico. La
descentralizacion de los mecanismos de gestion reconoce la necesi-
dad de identificar a los sujetos economicos existentes, verificar su
participacion en los resultados productivos y de servicios, y elevar
el nivel de ocupacion. (Donestévez, et al. 2014)

Miranda (2006) constata que muchos autores han definido factores
clave para el éxito de la economia local: el talento empresarial, un
sistema productivo flexible, economias generadas en los distritos in-
dustriales y la existencia de algin agente individual o colectivo capaz
de actuar como catalizador para movilizar el potencial autoctono.

El analisis que en este estudio toma como referente este ultimo
factor e identifica al proceso de gestion del conocimiento visto desde
el vinculo universidad — empresa como agente catalizador que pue-
de incidir en alcanzar el desarrollo local enddgeno.

La gestion del conocimiento aplicado al contexto: su aporte en el
desarrollo local

Con razén Nuiez (2007) expresa que no se puede construir una es-
trategia de Gestion del Conocimiento (GC) desde un pensamiento
no comprometido con el cambio que la sociedad estda demandando,
porque no se puede emplear el conocimiento relevante, que es “co-
nocimiento en contexto”.

El proceso de GC visto como un proceso social, no es un fin en
si mismo sino una herramienta imprescindible con la cual se pueden
articular los conocimientos que poseen los sujetos con las necesida-
des de cambio en el entorno en que se desarrollan.

Muchos autores valoran de manera significativa la importancia
de contar con un ambiente cultural y humano propicio para la GC.
Matos (2009) y Stiglitz (2013) sostienen que a través de ella se pro-
mueve el desarrollo de sinergias dentro de un sistema por lo que
consideran que las interacciones entre los sujetos hacen sostenibles
estos procesos y conducen a la apropiacion social del conocimiento.
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Es evidente que la GC permite que el capital intelectual que se
concentra en una localidad aumente de forma significativa, median-
te la gestion de sus capacidades de resolucion de problemas de for-
ma eficiente, dado una integracion e interaccion plena, que permita
generar ventajas competitivas sostenibles en el tiempo.

No obstante, es justo reconocer que son pocas las localidades que
logran hacer un uso eficiente de los recursos humanos, tecnologicos
y del caudal de informacion de que disponen, pues la GC crea valor
en la medida que sean aprovechados estos recursos y se logre su
interaccion e integracion para enfrentar la solucion a problematicas
de su entorno.

El aporte de la GC para el desarrollo endogeno sentara sus bases
en la creacion del conocimiento colectivo, que se establece a través
de la interaccion continua entre los diferentes actores sociales, indi-
viduales y colectivos, los que son portadores tanto del conocimiento
tacito y el explicito.

Polanyi (1966), Nonaka y Takeuchi (1995), estudiosos de esta
rama del saber, plantearon que la esencia de esta conjugacion se
trata nada menos, que de establecer la cadena de creacion del co-
nocimiento, que va desde la creacion individual hasta la creacion
colectiva: crear — clarificar — clasificar — comunicar — aprehender —
crear; enfatizando que desde la primera a la cuarta etapa se conside-
ra que existe una responsabilidad individual y en las dos tltimas; del
equipo y que parten de la diferencia de dos tipos de conocimiento.

El conocimiento explicito; es cuantificable, facilmente proce-
sado, transmitido y almacenado, mientras que, el conocimiento
tacito es subjetivo e intuitivo, tiene sus raices en lo mas profundo
de la experiencia individual, en los ideales, valores y emociones
de cada persona.

Uno de los modelos que refiere la literatura para la creacion del
conocimiento, es el descrito por Nonaka y Takeuchi (1995), el que
atraviesa las siguientes fases: socializacion del conocimiento tacito
al conocimiento tacito; externalizacion del conocimiento tacito al
conocimiento explicito; combinacion; del conocimiento explicito al
conocimiento explicito y por ultimo, la interiorizaciéon del conoci-
miento explicito al conocimiento tacito. (Figura 2)
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Conocimiento Conocimiento
tacito explicito
Socializacién Externalizacion
Internalizacion Combinacién

Figura 2: Modelo de conversion de conocimiento de Nonaka y Takeuchi.
Fuente: Nonaka y Takeuchi (1995)

La aplicacion de este modelo de construccion del conocimiento
y su gestion en el contexto del desarrollo local, puede transitar por
estas fases y en cada una de ellas se ajustard a las caracteristicas
especificas del contexto de aplicacion.

Socializacion del conocimiento tacito al conocimiento tacito
Describir y compartir las experiencias dentro del marco o limites
de la localidad, definiendo los modos en que se hacen las cosas por
los diferentes actores sociales. El conocimiento tacito (el que cada
individuo posee dado por su experiencia acumulada o adquirida)
constituye la base de la creacion de conocimiento en la localidad y
la puesta en marcha del proceso de conversion del conocimiento re-
quiere compartir conocimiento tacito individual con otras personas.
Se capta la problematica de la realidad, empleando diferentes
vias para su adquisicién. Esencialmente consiste en captar la infor-
macién que se encuentra dispersa, asi como la experiencia que po-
seen cada uno de los involucrados.

Externalizacion del conocimiento tacito al conocimiento explicito

Esta fase se procede al intercambio, didlogo y la reflexion que se
comparte entre los diferentes actores y se combinan los procesos de
induccion y deduccion para determinar el saber hacer las cosas de
determinado modo, y que a su vez puede ser exteriorizado.

En esta fase se precisa del trabajo conjunto a través de equipos
multi y transdisciplinar es para traducir el conocimiento tacito indi-
vidual recopilado y convertirlo en un conocimiento general del cual
se pueden generar debates, criterios contrapuestos, asi como gran-
des aportes para la gestion para el establecimiento de una estrategia
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a seguir de acuerdo a las demandas, potencialidades, debilidades,
amenazas y oportunidades que brinda la localidad.

Combinacidn del conocimiento explicito al conocimiento explicito

En esta otra fase se puede obtener como resultado un nuevo co-
nocimiento a partir del aporte y del analisis de los actores involucra-
dos, cuyo conocimiento puede hacerse explicito al quedar registra-
do en alguna variante, tomando caracteristicas de informacion que
podra ser consultada, clasificada y categorizada por especialistas en
cada una de las ramas del saber abordadas.

Interiorizacion del conocimiento explicito al conocimiento tacito

En esta fase se registra una apropiacion del conocimiento por los
sujetos. Una via para este fin lo constituye el aprender haciendo y
pasan a formar parte del nuevo conocimiento tacito de estos actores.
Este proceso, tal como lo describen sus autores, se describe en for-
ma ciclica, pues como resultado de atravesar por cada una de estas
fases, los conocimientos iniciales de los que partieron cada uno de
los individuos se ha enriquecido a partir del aporte, la colaboracion y
cooperacion de los miembros que participan, los que estaran prestos
para reiniciar el proceso, ahora partiendo de una nueva demanda o
problemadtica a resolver teniendo como antecedente los resultados
obtenidos de estudios anteriores.

Con frecuencia se desarrollen estudios acerca de un mismo tema
con distintas aproximaciones, sin que cada una de ellas tenga en
cuenta las aportaciones de las demas pero, para lograr consistencia
cientifica, es necesario que cada nueva parcela de estudio encuentre
su lugar y sea examinada en cuanto a su congruencia con el conoci-
miento ya existente (Trista, 2014). Por tanto, es importante incorpo-
rar y reelaborar persistentemente cada nuevo conocimiento o aporte,
no de forma teorica fracturada, sino de forma integra.

Solo asi se reconocera el caracter historico en la creacion del co-
nocimiento y la posibilidad de insertarlo en la sociedad a través de la
actividad del sujeto en el contexto en que se desarrolla.
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El proceso de gestidon del conocimiento en el vinculo universi-
dad-empresa

Independientemente de los esfuerzos que se hayan explicitados en
el apartado anterior, quedaran espacios abiertos por resolver si no se
hacen corresponder los intereses individuales y colectivos dentro del
territorio en pos de alcanzar el esperado desarrollo local.

El proceso de GC, visto desde la perspectiva del vinculo univer-
sidad — empresa, puede convertirse en agente catalizador para inci-
dir en alcanzar este objetivo en la medida que, desde la universidad
como centros generador de conocimiento y enlace con el territorio
pueda aunar, comprometer y motivar a los sujetos en aras de lograr
el desarrollo endodgeno de la localidad.

Refiere Vazquez-Barquero (1999) que el desarrollo endogeno
obedece a un proceso emprendedor e innovador, en el cual el terri-
torio no es un receptor pasivo de las estrategias de las grandes em-
presas y de las organizaciones externas, sino que tiene una estrategia
propia que le permite incidir en la dindmica econdémica local.

Significa entonces que nada que resulte ajeno e impropio a las
motivaciones e intereses de la localidad surtira efecto por mucho
que desde la Optica externa se tenga del asunto en cuestion. No obs-
tante, su gestion no es solo cuestion que toca a determinados actores
e instituciones, sino que deberd constituirse como un componente
del sistema econdmico y social que contribuye al mejoramiento de
los sistemas educacionales y al fomento de la equidad, el bienestar y
la proteccion social (Palacios, 2011).

Lograr que los resultados cientificos sean transferidos y apli-
cados en el sector empresarial y social local, se ha convertido en
un punto critico de la gestion universitaria, donde fallan o triunfan
sus politicas y por tanto en esa misma medida, su pertinencia en
la sociedad.

Es preciso el disefio de herramientas que impulsen el desarrollo
para logar una guia de actuacion, que promueva el desarrollo en sus
diferentes dimensiones, implique a la poblacion en la basqueda de
una combinacion efectiva de los recursos asentados en los territorios
y se proyecte en los espacios regionales, nacionales e internaciona-
les. (Figueras, 2013)

Las relaciones entre el nivel local y en particular con la univer-
sidad, son considerados de gran importancia para los procesos de
cooperacidn tecnoldgica, pero a su vez estas requieren de tales he-
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rramientas convertidas en guias de accion social Unicas e irrepeti-
bles en otro contexto, ajustadas a las caracteristicas, necesidades y
posibilidades especificas del territorio y sus localidades, y al resulta-
do para corto, mediano y largo plazo.

La vinculacion de la universidad y el sector empresarial local
presentan diferencias y barreras intrinsecas derivadas de su propia
esencia, objetivos, estructura, contenido, formas de trabajo, tiempo,
fines entre otros factores.

Estas pueden ser disminuidas en la medida que se logre construir
y emplear el conocimiento en funcion de ofrecer solucion a las prin-
cipales demandas que hoy demanda el territorio.

Se trata de conseguir la credibilidad en estas unidades para cons-
truir el eje fundamental de la alianza entre ambos sectores, crear vias
novedosas y accesibles a través de las cuales se afiance el trabajo
conjunto para que interactuen de forma cooperativa y coordinada,
disminuyendo el riesgo que asumen al insertar los resultados cienti-
ficos en la practica y apostando por un mayor acceso al conocimien-
to y a las tecnologias existentes.

Entre las potencialidades que se pueden alcanzar a través de
esta estrategia colaborativa se encuentran: propiciar una mayor in-
teraccion y el logro de sinergias entre los sujetos que la integran;
desarrollar habilidades y fortalecer la cultura de crear conocimien-
tos mediante el trabajo en equipo; lograr una mayor interdiscipli-
nariedad al traspasar los limites funcionales y organizativos de la
universidad y la localidad e incorporar diferentes puntos de vis-
ta para abordar la solucion a un tema determinado; aprovechar el
conocimiento tacito y explicito de los sujetos que la integran y
posibilitar la creacion de mecanismos que pueden evaluar los co-
nocimientos que se generen y la toma de decisiones para valorar la
introduccion de los resultados cientificos.

No obstante, para que estas potencialidades se concreten, es im-
prescindible que los sujetos que se involucren desarrollen de forma
adecuada los procesos de GC que les permita desarrollar con éxito
las funciones, contar con un trabajo colaborativo y sistémico a partir
de la definicion de los objetivos trazados asi como el despliegue de
acciones desde cada uno de los contextos en que se desenvuelven.

Se expresa la importancia de la dimension colectiva del trabajo
cientifico a través de procesos de cooperacion y participacion en
torno a proyectos especificos, en los que se posibilita potenciar y
dinamizar el papel activo del sujeto del conocimiento.
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Conclusiones

La universidad debe ser vista como el centro de una red que inter-
conecta todo el conocimiento; que debe contribuir en la configura-
cion de la sociedad basada en el conocimiento, transformandose y
evolucionando hacia un modelo orientado a fortalecer un sistema
efectivo, sistematico y coherente de interaccion entre la universidad
Yy su entorno.

Para lograr que el proceso de GC desde la vision del vinculo
universidad-empresa sea de utilidad para el desarrollo local, es ne-
cesario trazar una estrategia que contemple las herramientas ido-
neas para la implementacion de un sistema de trabajo; disponer de
la informacion necesaria que se relacione con las demandas de la
localidad y establecer una sinergia que haga fluir de forma adecuada
esta gestion como via para incrementar el desarrollo enddgeno en
las localidades.

La actividad investigativa en la universidad no estara cumplida
totalmente si no hay una efectiva transferencia e introduccién de
los resultados de la investigacion en la sociedad y por lo tanto, la
pertinencia universitaria no solo requiere que la investigacion y su
politica cientifica esté organizada y orientada a las demandas so-
ciales, actuales y perspectivas, sino que con igual rigor y pasion, la
universidad se dedique a transferir y gestionar ese conocimiento y
ponerlo en funcion del desarrollo econdmico y social que el territo-
rio y la sociedad exigen.

Referencias bibliograficas

Donestévez, G.et all. (2016)
El nuevo cooperativismo en Cuba del siglo XXI. En: Desarro-
llo y cooperativismo. Desafios al Modelo econdémico cubano de
transicion al Socialismo. Editorial Caminos, La Habana.

Figueras, D. (2013)
Consideraciones sobre la propuesta de un programan de desarro-
llo integral productivo y social del Consejo Popular. En: Desarro-
llo territorial y local. Ediciones Luminaria.

36



Garcia, B. (2016)
Gestion del conocimiento desde el contexto universitario.Red
Peruana de Divulgadores Cientificos, Universidad Nacional de
Tumbes, Pert.

Leoén, C. (20006)
Economia Regional y Desarrollo. Seleccion de lecturas. Ed.Félix
Varela, LaHabana

Matos, G. (2009)
Estrategia de gestion del conocimiento en una pequeia empresa.
En IX Congreso ISKO-Espafia: nuevas perspectivas para la difu-
sion y organizacion del conocimiento, Universidad Politécnica
de Valencia.

Miranda, L. (2006)
El desarrollo local como alternativa al desarrollo: la experiencia
cubana. Tesis de Diploma.

Nonaka, I. and Takeuchi, H. (1995)
The knowledge-creating company: how Japanesecompanies
create the dynamics of innovation. New York: Oxford Univer-
sityPress.

Nudez, J. (2007)
La ciencia y la tecnologia como procesos sociales. Lo que la edu-
cacion cientifica no deberia olvidar. La Habana, Cuba: Editorial
Universitaria Félix Varela.

Palacios, R. (2011)
Conocimiento, innovacion y desarrollo social en la integracion
latinoamericana: un modelo alternativo para Venezuela. Fondo
editorial Idea, Caracas, Venezuela.

Pefia Vendrell, P. (2001)

Conocimiento: el oro gris de las organizaciones. Madrid, Funda-
cion Dintel, 2001.

37



Polanyi, M. (1996)
The Tacit Dimension. Londres, Inglaterra: Routledge and Kegan
Paul.

Stiglitz, J. (2013)
Towards a new paradigm for development, policies and process.
Recuperado de: www.unctad.org/en/Docs/prebisch9th.en.pdf

Trista, B. (2014)
Teoria y practica educativa, Curso 6. 9no.Congreso Internacional
de Educacion Superior Universidad 2014. Palacio de Convencio-
nes de La Habana.

Vézquez- Barquero, A. (1988)
Desarrollo local. Una estrategia de creacion de empleo, Madrid.

38



CAPIiTULO IV

LA VALORACION Y TERMINACION DE TECNOLOGIAS
EN LAS UNIVERSIDADES A TRAVES DE LA COLABORACION
INTERNACIONAL. LIMITACIONES Y ViAS.

Erenio Gonzalez Sudrez
Juan Esteban Mifio Valdés
Diana N.Concepciéon Toledo
Carlos René Gomez Pérez

Introduccion

Las universidades, en todos los contextos, son fuente inagotable de
conocimientos y recursos humanos productores de conocimiento.
Esto las define como centros de ciencia pues como se conoce a la
ciencia como saber y como actividad para producir ese saber. El
proposito supremo de toda investigacion cientifica, que fundamenta
el esfuerzo de los investigadores y el uso de los recursos materiales
y financieros que se invierten, es la creacion del conocimiento mas
acabado del mundo en que vivimos y su aplicacion en beneficio al
desarrollo econdmico y social de los paises.

Por ello, es de vital importancia que en el disefio investigativo
se avizore desde un inicio, las posibilidades de su impacto a corto,
mediano y largo plazo. Sin embargo, para que los conocimientos,
expresados en resultados cientificos, puedan ser asimilados y apli-
cados por los sectores que los necesiten, deben estar disponibles en
forma adecuada.

En las empresas productivas, el proceso innovador, expresado
como el conjunto de conocimientos tecnolégicos que se incorporan
a la produccion de bienes o servicios, puede adoptar una gran varie-
dad de formas. Pero su fin, es la obtencion de nuevos o mejorados
productos o procesos, que cumplan con las exigencias competitivas
contemporaneas.

El conocimiento como el esfuerzo cognitivo puesto al servicio de la
generacion de técnicas y medios, cada vez mas sofisticados, para
procesar las ingentes cantidades de datos e informacidén que genera
el entorno, potencialmente filtrables y transformables en conocimiento
al servicio de la productividad en el desarrollo econémico y social.
El conocimiento se relaciona, por tanto con la capacidad de innovar,
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desde una vision lo mas completa posible de las interacciones que se
dan en el entorno empresarial, y con la adaptacion de forma flexible
a las condiciones que impone la competencia omnipresente y canali-
zada, cada vez mas por el desarrollo de la tecnologia. Lo dicho hace
evidente, una vez mas la necesidad de transcender de los viejos cli-
chés propios de épocas anteriores que otorgan valor inicamente a la
especializacion a ultranza como forma de adquisicion de conocimiento
cuyo caracter fragmentario es, por desgracia, origen con frecuencia
de disputas entre expertos de distintas disciplinas para monopolizar en
exclusiva el desempefio de determinados puestos de trabajo.

Desde luego, en un mundo donde la perspectiva holistica y biotécnica
del funcionamiento empresarial constituye un elemento metodoldgico
clave para el trabajo de investigacion en este campo, y la tecnologia,
en su movimiento espiral de desarrollo, ha pasado de ser elemento
privativo de las élites que controlan la industria y los servicios, a
instrumento creador de cualquier usuario y consumidor comun (que
disponga de un pequefio y barato PC conectado a internet), la disputa
tradicional por conquistar y controlar espacios de actuacion facultativa
por alguna especializacion concreta, en la gestion empresarial del co-
nocimiento, estd condenada de antemano al fracaso. Parece pues claro
que en la elaboracion de modelos de ges- tion de este intangible van
a ser necesarios, no so6lo informaticos y expertos en organizacion y
procesos de calidad total, sino psicélogos, socidlogos, y otros expertos
cuyos conocimientos sean necesarios.

Esto convierte a gestion del conocimiento como un intangible cla-
ve para el desarrollo globalizado (Mufioz; 1999).

El rol de la ciencia y la innovacion tecnoldgica, cobra mayor for-
taleza cuando se logra una vinculacion efectiva, masiva y perdurable
con el sector productivo. Asi se consolidan las capacidades de servi-
cios y asistencia técnica al cliente en los centros de investigacion y
desarrollo, asi como la generacion de conocimientos a través de las
acciones de mejoras dentro de las organizaciones productivas.

Ambas capacidades constituyen el &mbito fundamental de inte-
rés del desarrollo de la esfera productiva y de servicios, asi como
en la capacidad sistematica de generar nuevos conocimientos de los
centros de investigacion y desarrollo, actividad en la que es nece-
saria una alianza efectiva entre las esferas de generacion de nuevos
conocimientos y los usuarios empresariales de estos conocimientos
en la busqueda del incremento de la competitividad de ambos secto-
res de la sociedad. No se puede olvidar, que el desarrollo explosivo
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de las investigaciones comunico extrema agudeza al problema de
la elevacion de su eficacia y de la direccion optima de las mismas,
en lo que esta presente la relacion entre los hombres de ciencia y
pensamiento.

No se puede perder de vista que las investigaciones deben estar
dirigidas hacia los intereses de los productores, quienes establecen
estos intereses sobre la base de la demanda de diferentes productos
en el mercado y que al final constituyen una oportunidad para ambas
partes, es decir para productores y para investigadores como repre-
sentantes genuinos de las instituciones académicas incluyendo los
centros de investigacion cientifica y las empresas respectivamente.

Estos argumentos sirvieron de antecedentes para desarrollar las
acciones investigativas que basadas en la colaboracion entre los
centros de investigacion con el sector empresarial, se persigue el
objetivo de crear conocimientos a partir de la determinacion de las
demandas tecnologicas de las empresas productoras de la industria
de procesos quimicos y fermentativos, de manera que se garantice a
través de su introduccion, alcanzar un rapido impacto de los resulta-
dos de las investigaciones, pues se concibe el proceso del desarrollo
cientifico desde la idea novedosa del investigador hasta convertirla
en un producto que va al mercado a enfrentar el reto de la competi-
tividad.

Fundamentos del vinculo de los centros de generaciéon de cono-
cimientos y la creacién de nuevas oportunidades de crecimiento
econdémico en un territorio

El impacto de la ciencia y la innovacion tecnologica ha generado
cambios duraderos en la economia, la ciencia, la tecnologia y el me-
dio ambiente reflejado en sus indicadores como resultado de la eje-
cucion de acciones de investigacion y desarrollo.

Estos procesos introducen valor agregado a los productos, servi-
cios, procesos y tecnologias, que expanden su accion hasta producir
una verdadera modificacion en los patrones y en el comportamiento
de la economia y la sociedad en su casi totalidad, siendo esta su ca-
racteristica esencial, modificando cualitativamente parte de las fuer-
zas productivas y de las relaciones de produccién vigentes.

Por otro lado, si bien es una realidad, que las instituciones acad¢-
micas no son los Unicos centros de produccion de los conocimien-
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tos, lo que si se afirma es que la Educacion Superior es el elemento
socio - institucional basico de produccion de los trabajadores del
conocimiento y que, junto con ello, ha cobrado cada vez mas im-
portancia el papel de las instituciones de la Educacion Superior en
la transferencia de conocimientos y tecnologia hacia la produccion
y la sociedad (Waissbluth, M.,1994).

Asi pues, la actividad de una empresa y de los Centros de la Edu-
cacion Superior estan muy vinculada a la ciencia, a la tecnologia, al
mercado y por ultimo a la sociedad, siendo esta la que realmente se
satisface con los productos que se generan con los resultados de las
investigaciones cientificas.

De manera que solo se conseguiran resultados verdaderamente
impactantes en las economias de los diferentes paises cuando se lo-
gre que la propia concepcion, planificacion y ejecucion del traba-
jo cientifico investigativo esté orientado a la culminacion del ciclo
completo de la actividad cientifico productiva.

Esto se fundamenta en numerosos ejemplos que demuestran que
una investigacion a ciclo completo llega a feliz término con la in-
troduccion de su producto cientifico, siempre y cuando realmente se
desarrolla sobre la base de un interés colectivo por parte de todos los
factores de desarrollar el producto que demanda el mercado, y que
indudablemente creara nuevos retos a los investigadores y con ello
nuevos conocimientos generados lo que sin duda contribuird a la
creacion de capacidades investigativas.

Es necesario considerar los &mbitos de la actividad de una em-
presa y de los Centros de la Educacion Superior. Realmente los am-
bitos de las empresas y de los Centros de la Educacion Superior son
diferentes, como se observa en la Figura 3, las areas de accion de
las empresas estan enmarcadas en la Ciencias, la Tecnologia y el
Mercado, siendo el alcance de la Educacion Superior mas amplio,
incluyendo su estrecho vinculo con la sociedad.

EMPRESAS: Ciencia - Tecnologia - Mercado

CENTROS DE EDUCACION SUPERIOR: Ciencia - Tecnologia -
Mercado - Sociedad

Figura 3: Ambitos de las Empresas y los Centros de la Educacién Superior

En adicion a esto, la Ciencia y la Tecnologia son dos universos
diferentes, pues el impacto de una tecnologia se mide por el proble-
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ma de mercado que resuelve y la complejidad tecnoldgica es ajena a
esta relacion (Cunningham, 2002)

Ademas, es necesario tener siempre en cuenta que sin mercado,
una tecnologia y su producto son meras curiosidades técnicas, que la
tecnologia es el inico medio de generar riqueza (no hay valor agre-
gado sin tecnologia), que las ventajas competitivas de un pais surgen
de su capacidad para la gestion tecnologica, que incluso en un pais
desarrollado, no innovar en tecnologia es un riesgo que puede ser
muy costoso.

Lo anterior, sin embargo, no excluye que la competitividad ge-
nerada por la empresa depende, en un alto porcentaje, del nivel tec-
nologico alcanzado y de la velocidad de actualizacion del mismo,
lo que hace que tengan una especial relevancia para la empresa el
acervo tecnologico y la capacidad de aprendizaje tecnologico, lo que
esta en sus bases vinculado a la formacion y creacion cientifica de
los aliados de las empresas y de sus propios especialistas, que sera
mas 0 menos competitivos si son capaces de mantener de forma cre-
ciente la capacidad de generar conocimientos.

Por ello, ante los dos caminos posibles de abordar el trabajo cien-
tifico, debemos saber discernir cual es el correcto y cual el equivo-
cado (Figura 4).

El camino equivocado

Ciencia Tecnologia Mercado

El camino acertado

Ciencia Tecnologia Mercado

Figura 4: Posibles caminos para el vinculo de la ciencia, la tecnologia, el mercado y la sociedad.

De todo lo anterior se infiere que el camino necesario parta llevar
adelante de forma fructifera el trabajo investigativo en aras de lograr
un ciclo completo y de introducir los resultados del trabajo cientifico
investigativo lo constituyen las alianzas estratégicas con el sector
empresarial y de servicios para su desarrollo prospectivo, lo que
permitira esbozar también las demandas de la politica cientifica, al
considerar ademas y junto con ello la dialéctica del desarrollo de las
ciencias mismas previendo las mejores alternativas de generacion de
conocimientos en la formacion de las generaciones futuras.
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Aunque la valoracion de tecnologia forma parte importante del
proceso de transferencia de tecnologia. Permite la definicion de un
precio, facilita la determinacion de una forma de cobro, asi como el
disefo de los términos mas adecuados a entregar a posibles intere-
sados en adquirir la tecnologia en cuestion su realizacion desde las
universidades debe resolver al menos cuatro limitaciones, a saber
(Ponencia a ALTEC 2019):

El Falta de informacion (de mercado, costos de produccién y co-

mercializacion, precios de transacciones similares, perspectiva

del proyecto),
Escaso conocimiento de métodos de valoracion,

[ Nivel de desarrollo de la tecnologia (que determina el método

a utilizar), y

[l Practica empresarial (empresas no propensas a invertir en I+D

y a cumplir regulaciones ambientales, o que no se interesan por

tecnologias no alineadas a sus negocios actuales).

Conocer la existencia de estas dificultades es un buen punto de
partida para generar alternativas de solucion y mejora de las practi-
cas de valoracion utilizadas

Estudio del contexto para la aplicacion de la experiencia: provin-
cia de Misiones, Argentina

La Provincia de Misiones se ubica en el extremo nordeste del pais, a
modo de cufia entre las republicas de Brasil y Paraguay, con las que
comparte una linea de frontera de casi 1.000 km. Cuenta con una
poblacion de alrededor de 960.000 habitantes (INDEC, 2001), de
ellos el 32% de la poblacion reside en ciudades de menos de 2.000
habitantes o en el campo, en tanto la media nacional ronda el 10%.

La economia es eminentemente agricola y agroindustrial con
predominio de los cultivos industriales como la yerba mate, el te, el
tabaco y la forestacion, tanto de bosques nativos como de especies
implantadas. El sector manufacturero esta concentrado en las areas
de celulosa y papel, la transformacion de la madera y la elaboracion
de productos como la yerba mate y el té.

Los aserraderos y las fabricas de pasta celuldsica y papel confi-
guran el sector mas dinamico de la economia misionera, junto con la
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actividad de la construccion, que en las tltimas décadas ha crecido
por encima del promedio provincial.

En el sector terciario, el turismo es la actividad mas significativa
y el sector manufacturero se limita a las primeras fases de la trans-
formacion de la materia prima.

Misiones se sitia en el corazon geografico del Mercosur, vin-
culandose con los estados brasilefios y los departamentos del Pa-
raguay que configuran las areas mas prosperas de sus respectivos
territorios nacionales. Se configur6 la tinica area geografica mundial
con la que Argentina logrd intercambio superavitario en los afios
recientes (Misiones-Brasil, 1999). Hasta el presente, Misiones no ha
podido imponer las ventajas comparativas asociadas a su condicion
geografica a fin de participar mas activamente.

El sector forestal es un componente muy importante de la econo-
mia de la Provincia de Misiones. Un estudio emprendido en 1998-
2000 (Plan Tecnologico Regional, INTA, 2002)) muestra que el uso
de la tierra en Misiones es predominantemente forestal: 59% de la
tierra estan cubiertas tanto con bosques nativos o plantaciones, mas
un 15% de matorrales o capueras.

En consecuencia, en la provincia de Misiones, se esta muy lejos
de alcanzar un razonable desarrollo manufacturero, y mucho menos
un adecuado nivel de integracion de las diversas ramas de la produc-
cion y de las cadenas productivas.

La incorporacion de los resultados de la ciencia y la innovacion
tecnologica constituyen asignaturas pendientes en las que se puede
basar el necesario impulso al desarrollo econémico de la provincia.
Las ventajas de la colaboracion internacional constituyen una cante-
ra importante para la transferencia y asimilacion de tecnologias que
respondan a tales necesidades.

Procedimiento para el desarrollo de tecnologias bajo la concep-
cion de la colaboracién

En el marco de la realidad del contexto de la provincia de Misiones y
su entorno regional, se encaro el estudio de la oferta y demanda tec-
nologica a través de la accion conjunta de los gestores tecnologicos
en la unidad de vigilancia tecnologica (UVT) conjunta, constituida
por las oficinas de interfaz de la Universidad Central “Marta Abreu”
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de Las Villas (UCLV), Cuba y la Oficina de Vinculacion Tecnologi-
ca de la Universidad de Misiones (UM).

A partir de este estudio, surgieron distintas posibilidades de coo-
peracion con la alternativa de generar empresas de base biotecno-
logica en el Parque Tecnoldgico Misiones, a partir de una exitosa
experiencia de la UCLV entre ellas, el Instituto de Biotecnologia
de la Plantas (IBP), en la micro propagacion in vitro del cultivo de
tejido de especies vegetales, en escala industrial en las llamadas bio-
fabricas.

El proceso desarrollado en la UVT de la Secretaria de Ciencia y
Tecnologia de la UM con la presencia efectiva de un gestor tecnolo-
gico de la UCLYV, devino en denominarse UVT Conjunta. El trabajo
se realizo en las siguientes etapas y actividades:

m Diagndstico de la realidad de la Provincia de Misiones utili-

zando informacion secundaria y entrevistas calificadas a funcio-

narios y empresarios de los distintos sectores productivos lo que
constituyo6 informacion de origen primario.

B Estudio preliminar de la demanda y la oferta tecnologica de la

produccion agroforestal de la Provincia de Misiones.

m Estudio de prefactibilidad técnico econémica del impacto de

una Biofabrica para la produccion de vitroplantas, inicialmente

de especies forestales, frutos tropicales y plantas ornamentales
en la Provincia de Misiones con tecnologia cubana.

B Estudio de la posibilidad de incubar una empresa de base tec-

nolodgica en la Incubadora de Empresas de Base Tecnoldgica del

Parque Tecnologico Misiones.

m Busqueda del financiamiento para concretar el proyecto.

Lograda la decision politica del gobierno de la provincia de Mi-
siones, de financiar el mismo, se inicia la etapa de preincubacion,
elaboracion del plan de negocios, estudio del tipo de empresa que
administrara el proyecto con participacion del sector privado.

Se procedi6 a la firma un precontrato de transferencia de tecno-
logia y asistencia técnica para la construccion de una Biofabrica en
el Parque Tecnoldgico Misiones. Asimismo, se firma un Acuerdo
de Hermandad entre los gobiernos de Misiones y Santa Clara y un
convenio para la formacion de doctores, docentes investigadores de
la UMy la UCLW.

Como resultado de este esfuerzo colaborativo se logré la termi-
nacion de 8 resultados cientificos respaldados todos en tesis doctora-
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les de docentes de la Universidad Nacional de Misiones, Argentina,
cuyas tematicas se encaminaron a ofrecer solucioén a una demanda
especifica del territorio y la valoracion del resultado para ser intro-
ducido en la practica, a saber:
B Vias para la asimilacion de tecnologias resultado del conoci-
miento de la industria quimica a través de los Parques Tecnologi-
cos en la colaboracion sur —sur.
m Estrategia experimental de aplicacion de fosfonatos en el pul-
pado Kraft y blanqueos TCF y ECF”.
B Posibilidades microbioldgicas, tecnoloégicas y econdmicas de
produccion de un Agente fungicida empleando materias primas
de bajo costo en Argentina
m Preservacion de Raices de Mandioca por Tecnologia de Obs-
taculos.
m Impacto de Buenas Practicas Productivas en la calidad micro-
biologica de te Negro
B Modelo cooperativo de integracion flexible de PyMES orienta-
do al desarrollo local.

Factibilidad de aplicacion en municipios de la provincia de Mi-
siones, Argentina

B Desarrollo de una tecnologia para elaborar vino blanco comun

con vitis no vinifera cultivada en Misiones, Argentina

B Gestion estratégica de los recursos tecnologicos en pequefios

aserraderos de la provincia de Misiones, Argentina, 2014.

Una proyeccion cientifica de colaboracion internacional entre las
universidades y el Parque Tecnoldgico de Misiones como interface
con el sector empresarial indica un plan de escalado como termina-
cion de resultados, de las siguientes tecnologias:

Planta Piloto para el escalado industrial de obtencion de bio-

diesel de cachaza de cafa de azucar

Planta Piloto para el escalado industrial de la obtencion de

etanol de segunda generacion (bagazo y otros)

H Planta Piloto para el escalado industrial de la obtencion de

etanol de tercera generacion

Escalado de la produccion de etanol organico

H Escalado industrial de la obtencién de levadura proteica de

vinazas de destileria
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B Obtencion de productos quimicos de las extracciones de la
purificacion del etanol

Escalado de la recirculacion de enzimas en la produccion de
etanol de segunda generacion.

Adicionalmente los resultados de estas experiencias y producto

de la actividad postdoctoral, ha permitido la publicacién de cuatro
libros cientificos, donde se recogen los resultados de esta experien-
cia y su impacto en el desarrollo local y territorial, a saber:

Gonzalez Suérez, Erenio y Juan Esteban Mifio Valdés. Edito-
res. Estrategia de cooperacion internacional entre Universidades
del sur orientadas a superar las limitaciones econdmicas de una
tecnologia. Editorial Universitaria. Universidad Nacional de Mi-
siones. 2013. ISBN: 978-950-579-311-2

Bl Mantulak Stachuk, Juan Carlos Michalus Jusczysczyn, Juan
Estaban Mifio Valdés .Aportes de la academia al Desarrollo local
y regional. Editorial Universitaria. UNaM. ISBN: 978-950-579-
366-2 Posadas 2014

H Mifio Valdés, Juan Esteban, Erenio Gonzalez Suarez, José
Luis Herrera Garay. Estrategia Innovativa en el desarrollo de una
tecnologia. Para elaborar vino blanco con uvas no viniferas. Edi-
torial Universitaria. UNaM. ISBN: 978-950-579-369-3 Posadas
2015

Erenio Gonzalez Suarez, Juan Esteban Miflo Valdés, Acciones
para la correcta terminacidn y valoracion de resultados en la in-
dustria quimica y fermentativa. Editorial Universitaria. UNaM.
ISBN: 978-950-579-379-2 Posadas 2015.

Ninguno de estos resultados se hubiese alcanzado sin la colabo-

racion internacional universitario, por lo que queda demostrado que
esta fortaleza constituye un intangible para el desarrollo local.

Conclusiones

La colaboracidn internacional entre universidad acerca a docen-
tes, investigadores, estudiantes y productores de al menos dos paises
en beneficio del desarrollo local de sus entornos.
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Es factible la terminacion de resultados cientificos de forma cola-
borativa mediante la ejecucion de proyectos de investigacion que se
formulen como parte de oportunidades de negocios de las empresas,
con la previa identificacion de las demandas tecnoldgicas por parte
de las empresas y los centros de generacion de conocimientos.

H Es posible lograr el incremento prospectivo de la competitivi-
dad de los centros de generacion de conocimiento a través de un
crecimiento en la formacion cientifica, vista multilateralmente, de
los investigadores participantes, todo ello, en el concepto de que se
requiere acortar el tiempo entre la investigacion, la innovacion y el
producto final.

B Es necesario, con vision de futuro, trazar una estrategia de inves-
tigacion a largo plazo que permita asegurar el desarrollo sostenido
de los centros de investigacion y su visibilidad.
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CAPITULO V

METODOS DE VALORIZACION DE INTANGIBLES

Mifio Martos Maria Gabriela
Alvarez Pérez David
Mifio Valdés Juan Esteban

Introduccion

El concepto de Capital Intelectual surge durante la segunda mitad
del siglo XX' como respuesta a los cambios economicos y al avance
de la tecnificacion en los procesos propios de la sociedad del cono-
cimiento (Bueno, 2013). Si bien es un concepto cuyos precedentes
se remontan a la antigiiedad cuando antiguas civilizaciones ponian
en valor el conocimiento como una forma de adquisicion de poder
(Sanchez Medina, Melian Gonzalez, Hormiga Pérez; 2007), fue du-
rante la primera mitad del XXI, cuando logra un mayor auge su teo-
rizacion dentro de la disciplina econdmica.

En un reporte publicado por un grupo de expertos para la Co-
mision Europea (2006) el Capital Intelectual es definido como la
combinacion de recursos humanos, organizacionales y relacionales
de una organizacion y sus actividades. Se incluyen en dicha defini-
cion los conocimientos, habilidades, experiencia y el saber hacer?
de sus empleados, creacion de I+D, organizacion de rutinas, proce-
dimientos, sistemas, bases de datos, propiedad intelectual asi como
los recursos vinculados a las relaciones externas que establezca la
organizacion (European Comission, 2006).

1- “(...) la primera aparicion del término capital intelectual data de 1969, en
una comunicacion privada del economista John K. Galbraith (...) es en los afios
noventa cuando, coincidiendo con el auge de la economia del conocimiento, los
consultores en gestion empresarial empiezan a prestar atencion a los intangibles y
al capital intelectual” (Simo6 y Sallan, 2008, p. 66).

2- En cuanto al <Know-how> se define como “saber como hacer algo facil y
eficientemente: experiencia”. Se entiende con ello la pericia, destrezas, habilidades,
dotes, alto nivel de conocimiento, alto nivel de experiencia (Aznar Bellver, Cayo
Araya, Lopez Perales, 2017, p. 33).
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Algunos autores utilizan el concepto de Capital Intelectual como
sinonimo de capital intangible®, en términos generales podriamos
decir que su diferencia radica en que un activo intangible* se define
por su naturaleza inmaterial, no monetaria, mientras que el capital
intelectual es el valor economico de la puesta en practica de dichos
activos (Vega Falcon, 2017). El capital intangible y el capital inte-
lectual son conceptos enlazados y que, por tanto, deben ser estudia-
dos de forma complementaria.

En el siguiente cuadro se pueden observar las partes que compo-
nen el capital intelectual y los activos intangibles presentes en cada
una de ellas.

Tabla 1: Partes que componen el capital intelectual

Tipo de capital Intangible que comprende

Conocimientos
Competencias
(reatividad
(apital Humano Habilidades
Experiencia
Liderazgo
Motivacion

Organizacién

Cultura corporativa
Investigacion y desarrollo
Propiedad intelectual
Marcas

Patentes

(apital relacional

(alidad del servicio

Imagen corporativa

Relacidn con clientes y proveedores
Relacion con bancos

Relacién con la Administracién y la sociedad
Relacidn con los accionistas

(apital estructural

Fuente: Gonzalez Millan (2009), en Aznar Bellver, Cayo Araya, Lépez Perales, 2017, p. 32.

3- “Acumulacion de conocimiento que crea valor o riqueza cognitiva poseida
por una organizacion, compuesta por un conjunto de activos intangibles (intelec-
tuales) o recursos y capacidades basados en conocimiento, que cuando se ponen
en accion, segun determinada estrategia, en combinacion con el capital fisico o
tangible es capaz de crear valor y competencias esenciales en el mercado” (Bueno,
2012, p.20).

4- “(...) Podemos entender como activo intangible todo aquel elemento que
tiene una naturaleza inmaterial (normalmente sin sustancia o esencia fisica) y posee
capacidad para generar beneficios economicos futuros que pueden ser controlados
por la empresa”. (Nevado y LOPEZ, 2002, en Vega Falcon, 2017, p. 496).
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Como se puede observar en la siguiente figura 5, la importancia
del capital intelectual radica en su capacidad para la creacion de
conocimientos tecno-cientificos y la transferencia de los mismos en

innovacién y crecimiento sostenible en el tiempo.

INPUTS

Recursos y
capacidades
tecnocientificas

Transferencia
de
conocimiento

PROCESO DE I+D

Creacién de
conocimiento
tecnocientifico

Transferencia
de
conocimiento

OUTPUTS

Innovacién

=Tecnoldgica
=De gestiény

(Informacion . modelo de
y capital Goblernq del negocio
intelectual) conocimiento Social

Funcién de progreso socio-econémico

(Evolucién sostenible del sistema)

Figura 5. Importancia del capital intelectual.
Fuente: Bueno, 2013 p.19

Modelos y métodos de medicion de capital intangible

Los activos intangibles son en la actualidad uno de los principales
generadores de valor para las empresas y organizaciones, necesarios
en la construccion de una ventaja competitiva. Es por ello indispen-
sable tener en cuenta metodologias que nos permitan llevar a cabo
una valoracion objetiva de los mismos para un disefio estratégico de
creacion de valor (Villegas Gonzalez, Salazar Hernandez, Hernan-
dez Calzada; 2015).

Debido a los retos originados por su naturaleza inmaterial y sub-
jetiva, los activos intangibles dificilmente se ven reflejados en los
correspondientes estados financieros. Algunas de las problematicas
que plantea su medicion tienen relacion con su reconocimiento o
identificacion, su objetivacion o contabilizacion y la construccion de
metodologias adecuadas para su medicion.

Existen distintos criterios para la construccion de modelos de
medicion de intangibles. En la siguiente Tabla 2 podemos observar
una aproximacion a los enfoques basados en las rentas, mercado y
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coste, de utilidad para el establecimiento de metodologias apropia-
das para su medicion.

Tabla 2: Modelos basados en la renta, mercado y coste.

Enfoque Caracteristicas

-Estimacion del ingreso futuro que, se prevé, el activo intangible
producird. Se utiliza para ello el método de flujo de efectivo des-
contado o el método de capitalizacion.

-Entradas y estimaciones desarrolladas y utilizadas en este méto-
do pueden requerir juicio sobre la estimacion de la cantidad y el
momento de los flujos de efectivo futuros y la seleccion de tasas
de descuento y capitalizacion que reflejen adecuadamente los ries-
gos de mercado y de crédito (Harvard University Financial Report,
2012).

-Consiste en estimar el valor de mercado, en este caso de activos
intangibles, mediante la comparacion de los activos intangibles
Mercado comparables a estos cuyas transacciones son conocidas.

(Market Approach) -Se fundamenta en la toma de datos de mercado y examinacién de
las transacciones basadas en el mercado para el activo en cuestion
0 activos similares (Ewing et al. 2016).

Rentas
(Income Approach)

-Técnica de valoracion que utiliza el concepto de sustitucion como
(oste indicador de valor. Ningtin comprador prudente pagaréd mas por un
(Cost Approach) activo que el costo de reemplazar dicho activo por otro similar o de
iguales caracteristicas (Olsztyn, 2011).

Fuente: Elaboracion propia.

Labra y Sanchez (2013)° dividen los modelos de medicion en
dos grandes grupos en base al &mbito en el cual fueron construidos.
Existen, por tanto, modelos desarrollados en el ambito académico y
modelos desarrollados por escuelas de negocios o por organismos
internacionales.

Villegas Gonzalez, Salazar Herndndez, Hernandez Calzada
(2015) refieren que en los modelos expuestos a continuacion, se han
ido agregando componentes al concepto basico de capital intelec-
tual, algunos de los cuales pueden ser: capital de mercadeo, capital
digital, capital social, entre otros. Para los autores antes nombrados,
esto sugiere que con el tiempo se ha ido complejizando la observa-
cion y medicion del Capital intelectual, integrando otros capitales y
logrando una vision mas amplia del mismo, ver Tabla 3 Caracteristi-

5- Obtenido de Villegas Gonzalez, Salazar Hernandez, Hernandez Calzada
(2015).
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cas y metodologia de los modelos académicos y la Tabla 4 Caracte-
risticas y metodologia de los modelos desarrollados por organismos

internacionales.

Tabla 3: Caracteristicas y metodologia de los modelos académicos

Modelo Autor (aio) Metodologia
1. alcular las siguientes variables tomando como
base las cifras reportadas en los estados finacieros:
VAIC Value-Added . a. Eﬁc!enc!a del cap!tal estructural.
Intellectual A. Pulic. b. Eficiencia del capital humano.
Coefficient™ (2000) ¢. Eficiencia del capital empleado.

2. Realizar la suma compuesta de los tres indicadores
enumerado en el punto 1.
3. El resultado obtenido es el VAIC™.

IC-DVAL © Intellectual

A. Bounfour,

1. Tomar indicadores de las bases de datos interna-
cionales.
2. Estandarizar cada indicador del punto 1.

Capital Dynamic Value | (2003) 3. Promediar los indicadores.
4. Resultado: indices.
NICI National . 1. Gapital humano
Intellectual Capital N. Bontis, 2. Capital de procesos
index (2004) 3. (apital de mercadeo (incluye componentes del

capital relacional) y de renovacion.

ICM Intellectual
Capital Monitor

D.  Andriessen
and (. Stam,
(2005)

1. Se determinan tres indices de Cl de dimensiones
temporales:
a. Pasado
b. Presente
¢. Futuro
2. Se han seleccionado los indicadores mediante
3. Estrategia Lisboa.

ICl Intellectual
Capital Index

D. Weziak, (2007)

1. Determinar un indice de Cl.
2. Aadir los indicadores en funcién de su importan-
cia relativa.

ICN Intellectual
(apital Navigator

L. Edwinsson and
M. Malone.
(2008)

1. Cada indicador es estandarizado (escala 0-1).

2. EIPIB es usado a través de sus logaritmos.

3. Los datos son obtenidos de la OCDE y del Instituto
de Gestion y Desarrollo del Centro de Competitividad
Mundial.

4. Los indices son calculados y afiadidos.
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SNEI State New
Economy Index

R. Atkinson,
(2008)

1. Ponderacién de los indicadores utilizados en base
asuimportancia relativa, la cual es representada por
la correlacion con el componente reflejado.

2.Valor Total — Zl-n: ( categoria;

Z/»": ( muestra;

INTAN Integral analysis
(2011)

V Lopez, D. Neva-
do and J. Alfaro.

1. Calcular capital humano y el capital estructural
mediante la suma de indicadores seleccionados, es
decir, indicadores absolutos.

2. Obtener importancia relativa de cada indicador
mediante andlisis del principal componente.

3. Ponderar cada indicador multiplicindolo con un
factor acorde a la importancia relativa obtenida en
el punto 2.

Fuente: Adaptado de Labra y Sdnchez (2013) en Villegas Gonzélez, Salazar Hernandez, Her-
nandez Calzada; 2015 p.146

Tabla 4: Caracteristicas y metodologia de modelos desarrollados por organismos interna-

cionales.
Modelo Institucion Metodologia
1. Estandarizacion de indicadores
mediante proceso iterativo de eva-
luacién comparativa.
KAM Knowledge World Bank WB 2. En escala 1-10, identificacion de

Assessment Methodology

retos y oportunidades que enfrenta
cada pais en su transicion de la eco-
nomia basada en el conocimiento.

GlI Global Innovation Index | INSEAD

1. Representar pilares y subpilares en
una estructura arbérea.

2. Calcular el puntaje del pilar me-
diante el promedio simple del pun-
taje de los subpilares.

Gl Global
Competitiveness Index

Los datos son obtenidos de una base

World Economic Forum WEF | de datos internacional y encuestas

aplicadas.

Wl World

Competitiveness Index IMD

International Institute for
Management Development

1. Se determinan veinte variables
haciendo uso de trescientos treinta y
un indicadores.

2. Las variables son agrupadas en
cuatro factores de competitividad.

3. Cada factor reporta un indice.
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HDI Human Development
Index

United Nations Develop-
ment Programme UNDP

1. Tres principales componentes son
incluidos para calcular cuatro indi-
cadores:

a. esperanza de vida

b. conocimiento

¢. educacion.

S&TI Science, Technology
and Industry Outlook

Organization for Economic
Co-operation and Develop-
ment OECD

1. Trece indicadores son presentados
sin agregados.

2. Los indicadores son reportados
junto con los promedio de la Unidn
Europea.

SMS Structural Monitoring
System

No explicitos, pero son
deducidos: HC, RC, SC, reno-
vacion de capital, mercado
de capital y procesos de
capital.

(ada indicador seleccionado es re-
portado, clasificado por componente
y dimension.

La informacién es usada para un
benchmarking (evaluacion compa-
rativa).

[US Innovation Union
Scoreboard

European Union

1. Se evaldan ocho variables me-
diante veinticinco indicadores agru-
pados en tres clusters:

a. Facilitadores (recursos humanos y
sistemas de investigacion abiertos,
atractivos y excelentes)

b. Actividades de las empresas (in-
versiones de las empresas, vinculos,
emprendedurismo y activos intelec-
tuales).

¢ Salidas (efectos innovadores y eco-
noémicos).

INNCI Innovation Capacity
Index

Publicado por un gran ni-
mero de profesores. Editado
por Augusto Lépez-Claros
2010-2011

1. Determinacién de El INNCl y cinco
pilares mediante sesenta y un indi-
cadores.

2. (lasificar paises de acuerdo a su
rendimiento.

3. (ada pilar se pondera en funcién
delosingresosy el nivel de democra-
cia de cada pais.

Fuente: Adaptado de Labra y Sanchez (2013) en Villegas Gonzalez, Salazar Hernandez, Her-
nandez Calzada; (2015) p.148.
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Medicidn de intangibles en el ambito de la Universidad

La universidad juega un papel importante como fuente de capital
intangible “Las universidades y las redes de incubadoras pueden
usarse a la vez para adaptar tecnologias avanzadas para solucionar
problemas locales y para avanzar las fronteras de la investigacion en
areas especiales” (Gonzalez De La Fe, 2009, p. 745). La capacidad
de valorar y gestionar el capital intangible en instituciones del am-
bito universitario puede significar un aporte para el disefio de estra-
tegias que den respuesta a las necesidades actuales de la industria,
siendo a su vez un elemento importante para el desarrollo local.

En la actualidad, la medicidon y gestion del Capital Intelectual
presente en instituciones de educacion superior cobra especial in-
terés debido a que el principal activo de dichas instituciones es el
desarrollo de conocimiento®. Este activo se encuentra presente tanto
en la produccion cientifica como en la labor docente, lo cual implica
que tanto sus inputs como outputs tienen relacion con el desarrollo
de variables intangibles (Ramirez Corcoles, 2012)°.

Tras haber realizado una exhaustiva revision bibliografica sobre
la medicion de capital intangible en el &mbito de la Universidad, en
nuestra opinion podemos decir que existen dos formas de lograr un
estudio objetivo sobre el Capital intelectual en dichas instituciones.

Adaptando modelos y métodos disefiado por autores para la
medicion de Capital Intelectual tanto en la empresa como en or-
ganizaciones. Los modelos son adaptables al ambito de estudio
para el cual necesitemos emplear, pudiendo ser elegido un mo-
delo u otro en base a las caracteristicas de aquello que deseamos
medir, el concepto de capital intelectual que deseemos utilizar y
los datos de observacion y estadisticos de la propia Universidad.
B Construyendo indicadores para cada una de las variables que
forman parte del Capital Intelectual, adaptando indicadores uti-
lizados principalmente por organismos internacionales. Se adap-
tan los mismos al contexto concreto de nuestra universidad de
estudio. Para lograr objetivar el conocimiento que en muchos ca-
sos parte de un estudio de opiniones, se suelen utilizar distintos
métodos estadisticos.

6- Como Refiere Ramirez y Corcoles (2012), en un estudio sobre el capital inte-
lectual en instituciones de educacion superior en Espaiia, existe un creciente interés
por el estudio del Capital Intelectual en Universidades espafiolas debido a diversos
cambios econdmico-politicos que requieren de una estrategia adecuada para lograr
mayor eficiencia y transparencia en la gestion de recursos.
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En la siguiente Tabla 5 se pueden observar distintos métodos que
en nuestra opinion, se ajustan mejor al ambito de la Universidad.
Los mismos han sido utilizados en estudios recientes sobre Capital
Intelectual en dichas instituciones. No todos corresponden a mode-
los disefiados para medir el Capital Intelectual, si bien se utilizan
en la actualidad para objetivar la construccion de indicadores apro-
piados para medir las variables que forman parte del concepto de
Capital Intelectual.

Tabla 5: Métodos que se ajustan al dmbito de la Universidad

Método Autor/es (aio) Caracteristicas

Integra variables de gestion para lograr
mejorar estudios de corte financiero.
-Tiene en cuenta las siguientes perspec-
tivas: Perspectiva financiera, perspec-
tiva de cliente, perspectiva de procesos
internos y la perspectiva de aprendizaje
que integra gestién y capacidad de inno-
vacion y crecimiento (Gonzélez Milldn y
Rodriguez Diaz, 2010).

Cuadro de Mando Integral Kaplan y Norton
(balanced scorecard). (1992)

-Aplicables a la resolucién de problemas
de toma de decisiones, cuando intervie-
nen mdiltiples criterios.

Método multicriterio Proceso | Thomas L. Saaty -Permite dividir el problema en elemen-
de Andlisis Jerdrquico (AHP) (Década del 70°) tos mas simples y diferenciados.

-Se utiliza para conocer valor concreto
de cada una de las variables objeto de
estudio.

-Permite analizar la dependencia de dis-
tintas variables entre si, en relacion a un
Gaus cierto objeto de estudio.

(1809) -Se utiliza actualmente en diversos cam-
pos del conocimiento y puede ser utiliza-
do mediante programa informético.

Analisis Multivariante
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Método apropiado para la construccién
de indicadores.

-Estudio proyeccién futuro en base a un
Rand  Corporation. | andlisis del comportamiento de varia-
Método Delphi Fuerzas armadas de | bles en la actualidad.

E.U. (1950) -Se puede utilizar junto con Aproxima-
cion perfiles cualitativos (Silva Munar,
Barahona Urbina, Gallegrillos Cortés,
2014).

Fuente: Elaboracién propia.

Como hemos podido observar, en la actualidad, no existe un con-
senso en cuanto al estudio del capital intangible en el ambito de la
Universidad. En nuestra opinidn, la falta de aceptacion o consenso
cientifico de métodos apropiados para su medicion se debe en parte
a la naturaleza de los activos intangibles y a aquello en lo cual radica
su valor: su unicidad. La interrelacion de variables que comprenden
el capital humano, capital relacional y capital estructural, asi como
el contexto marco en el cudl se sitia nuestro objeto de estudio, hacen
del mismo un lugar capaz de contener y producir un valor tnico e
irrepetible.

Para finalizar nuestro estudio haremos referencia a un sistema de
indicadores propuesto por el Observatory of European University
(Ramirez Corcoles, 2012) para el estudio del Capital Intelectual en
el ambito Universitario.

Tabla 6: Indicadores para el estudio del capital intelectual en el ambito de la Universidad.

CAPITAL HUMANO

-Fondos totales para I4+-D/ N° Investigadores.
Eficiencia -Ne. Estudiantes Doctorado/N° Investigadores.
-Ne. Investigadores/N° personal de administracién.

-Ne. Miembros visitantes de otras Universidades/ N° Investigado-
res por campo (Nacional/Internacional).

Apertura -Ne. Estudiantes de Doctorado que provienen de otras Universida-
des/ Ne. Total de estudiantes de Doctorado (por campo), (Nacio-
nal/Internacional).
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CAPITAL ORGANIZACIONAL

Autonomia

-Cantidad de recursos dedicados a I+D / Presupuesto total (coste
de personal no incluido).

-Estructura del presupuesto de investigacion por campos cientifi-
cos (por disciplinas).

-(antidad de limitaciones presupuestarias (coste de personal +
coste de equipamiento) /Presupuesto de investigacion.

-Cantidad del presupuesto de investigacién gestionado a nivel
central / presupuesto de investigacion.

-(antidad total para investigacion (A. financiacion gubernamen-
tal, B. financiacion no gubernamental) / Financiacion total para
investigacion

-Proporcion de personal nombrado a través de procedimiento for-
mal auténomo (en el nivel de universidad + por tipo, por campo
y por unidades).

-Fondos no centrales / A. total de presupuesto, B. presupuesto
para investigacion.

-Umbrales impuestos para la recaudacién de fondos (incluyendo
peso de cuotas de matricula sobre el total del presupuesto e in-
centivos dados a aportantes privados para ayudar las actividades
de investigacion).

-Estructura de los fondos no centrales.

Codificacion del conoci-
miento a través de publi-
caciones.

-Ne de publicaciones por disciplinas / total de publicaciones de la
universidad.

-Ne de co-publicaciones por campo (6 Frascati niveles) (A. nacio-
nal, B. internacional).

-No de citas de publicaciones por disciplina / total de publicacio-
nes de la universidad.

-Porcentaje de publicaciones especializadas en una disciplina en
comparacion con el total de publicaciones de la universidad.
-Indicadores de produccion de libros, capitulos y revistas, etc.
-Indicadores de visibilidad por libros, capitulos y revistas, etc.

Codificacién del conoci-
miento a través de pro-
piedad industrial.

-Ne de patentes activas poseidas por la universidad (por campo).
-N° de patentes activas producidas por la universidad (por cam-
po).

-Beneficios para la universidad; licencias de patentes, copyright,
(suma y % a recursos no publicos).

-Acuerdos de investigacion para profesores de la universidad y
empleados de empresa.

63



Decisiones Estratégicas

-Existencia de un Plan Estratégico para la Investigacion.
-Existencia de mecanismos para evaluar el Plan Estratégico de
Investigacion.

-Frecuencia.

-Breve descripcion del proceso.

CAPITAL RELACIONAL

Spin-offs

-Ne de Spin-offs apoyados por la universidad.
-Ne de Spin-offs financiados por la universidad y % sobre el nd-
mero total de Spin-offs (financiado + apoyado).

Contratos y Proyectos de
[+D.

-Ne de contratos con la industria (por campo y por una clasifica-
cidn competitiva/no competitiva).

-N° de contratos con organizaciones publicas (por campo y por
una dlasificacién competitiva/no competitiva).

-Fondos desde la industria / total del presupuesto para investi-
gacion.

-Fondos desde las organizaciones publicas / total del presupuesto
para investigacion.

Transferencia de conoci-
mientos a través de Insti-
tuciones de transferencia
tecnoldgica.

-Existencia de una institucién de transferencia de tecnologia.
-Lista de control de actividades de la institucién de transferencia
de tecnologia: Gestion de la propiedad intelectual, Actividades de
contrato de investigacion, Spin-offs, Otros.

-Presupuesto de la institucion de transferencia de tecnologia /
total del presupuesto de la universidad.

Transferencia de conoci-
mientos a través de los
recursos humanos.

-Ne de estudiantes de doctorado con ayudas privadas / total de
estudiantes de doctorado.
-Ne de estudiantes de doctorado con ayudas publicas / total de
estudiantes de doctorado.

Participacion en la crea-
cion de politicas.

-Existencia de actividades relacionadas con la creacion de politi-
a@s.

-Lista de control de actividades relacionadas con la creacién de
politicas: Implicacion en comités nacionales e internacionales,
Participacion en la formulacién de programas a largo plazo, Es-
tudios politicos.

Compromiso vida social y
cultural.

-Existencia de eventos especiales que sirvan a la vida social y cul-
tural de la sociedad.

-Lista de control de eventos especiales que sirvan a la vida social y
cultural de la sociedad: Actividades culturales, Actividades socia-
les, Actividades deportivas, Otras.
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-Existencia de eventos especificos para promocionar la ciencia.
-Lista de control de eventos especificos para promocionar la cien-
cia, implicacién de los investigadores en la difusion de la ciencia y
otras formas de comprensién piblica de la ciencia:

« Investigadores en medios de comunicacion.

« Investigadores en foros.

+ Otros.

Comprension pablica de
la ciencia.

Fuente: Adaptado de Ramirez Corcoles, 2012, pp. 481-483.

Referencias Bibliograficas

Al-Ashaab, A., Flores, M., Magyar, A., Doultsinou, A. (2011)
A Balanced Scorecard for Measuring the Impact of Industry-
University Collaboration. Production, planning and control 22
(5-6), 554-570.

Al-Musali, M. & Ismail, K. (2014)
Intellectual capital and its effect on financial performance of
banks: Evidence from Saudi Arabia. Procedia-Social and Beha-
vioral Sciences, 164,201-207.

Aznar Bellver, J., Cayo Araya, T., Lopez Perales, A. (2017)
Valoracion de intangibles, marcas y patentes. Métodos y casos

practicos. Universitat Politécnica de Valencia. [Consultado el 18
de julio de 2018 en http://hdl.handle.net/10251/82842 |.

Bueno, E. (2013)
El capital intelectual como sistema generador de emprendimien-
to e innovacion. Economia industrial, 388, 15-22.

Erwing, T. (2016)
A Practical Guide for Valuing Intangible Assets in Research and
Development Institutions. [Consultado el 10 de julio de 2018 de
http://www.wipo.int/edocs/mdocs/mdocs/en/cdip 17/cdip 17

inf 2.pdf] ()

65



Gonzalez De la Fe, T. (2009)
El modelo de Triple Hélice de relaciones universidad, industria y
gobierno: un analisis critico. Arbor: ciencia, pensamiento y cul-
tura 185 (738), 739-755.

Gonzélez, J. y Rodriguez, M. (2010)
Modelos de capital intelectual y sus indicadores en la universi-
dad publica. Cuadernos de Administracion, 43, 113-128.

Harvard University (2012)
Financial Report:Fiscal year 2012. [Consultado el 28 de julio de
2018 de http://hwpi.harvard.edu/files/fad/files/2012fullreport 2.
pdf].

Naranjo Herrera, C., y Chu Salgado, M. (2015)
Medicion del capital estructural de la organizacion: una investi-
gacion en el contexto de la Universidad Autonoma de Manizales.
Universidad & Empresa, 17(29), 111-130. [Consultado el 29 de
julio de 2018 en http://revistas.urosario.edu.co/index.php/empre-
sa/article/view/4564/3259].

Nava-Rogel, R. y Mercado-Salgado, P. (2011)
Analisis de trayectoria del capital intelectual en una universidad
publica mexicana. Revista Electronica de Investigacion Educa-
tiva, 13(2), 166-187. [http://redie.uabc.mx/voll3no2/conteni-
do-navarogelmercado.html] (Consultado 5/julio/2018)

Mandeep, D. (2010)
Intellectual Capital in a University: A Case of Panjab Universi-
ty, Chandigarh, India [Consultado el 10 de julio de http://dx.doi.
org/10.2139/ssrn.2187940 1.

Olsztyn (2011)
Selected aspects of the cost approach in property valuation. [Con-
sultado el 15 de julio de 2018 de http://tnn.org.pl/tnn/publik/19/
Monografia XIX 2011.pdf].

66



Osorio Gémez, J., Orejuela Cabrera, J. (2008)
El proceso de analisis jerarquico (AHP) y la toma de decisiones
Multicriterio. Ejemplo de aplicacion. Scientia Et Technica, X1V
(39), 247-252.

Pastor, D., Glova, J., Liptak, F. & Kovac, V. (2017)
Intangibles and methods for their valuation in financial terms:
Literature review. Intangible Capital, 13 (2), 387-410.

Ramirez Corcoles, Y. (2012)
El capital intelectual en las instituciones de educacion superior.
ICAC. Ministerio de Economia y Competitividad, Gobierno de
Espafia. [Consultado el 10 de julio en http://www.icac.meh.es/
Documentos/PUBLICACIONES/272.pdf |.

Ricardis (2006)
Reporting Intellectual Capital to Augment Research, Develop-
ment and Innovation in SMEs. Report to the Commission of the
High Level Expert Group on, European Commission. [Consulta-
do el 6 de julio de 2018 en http://ec.europa.eu/invest-in-research/
pdf/download en/2006-2977 webl.pdf].

Sanchez Medina, A., & Melian Gonzalez, A., & Hormiga Pérez, E.
(2007)
El concepto de Capital Intelectual y sus dimensiones. /nvesti-

gaciones Europeas de Direccion y Economia de la Empresa, 13
(2), 97-111.

Silva Munar, J., & Barahona Urbina, P., & Galleguillos Cortés, C.
(2014)
Valoracion prospectiva del capital intelectual de la Universidad
de Atacama, mediante la técnica Delphi. Ingeniare. Revista Chi-
lena de Ingenieria, 22 (4), 567-575.

Simo, P., y Sallan, J. (2008)
Capital intangible y capital intelectual: Revision, definiciones y
lineas de investigacion. Estudios de Economia Aplicada, 26 (2),
65-78.

67



Vega Falcon, V. (2017)
Una mirada al concepto de Capital Intelectual. UNIANDES
EPISTEME: Revista de Ciencia, Tecnologia e Innovacion 4 (4),
491-503.

Viloria Martinez, G., Nevado Pefia, D., Lopez Ruiz, V. (2008)
Medicion y valoracion del capital intelectual. Fundacion OEI:
Madrid, Espaiia.

Villegas Gonzalez, E., Salazar Hernandez, B., Hernandez Calzada,
M. (2015)
Modelos de medicion y métodos de evaluacion del capital inte-
lectual. Administracion para el desarrollo 8., pp. 137-151.

68



CAPITULO VI

LAS HERRAMIENTAS MATEMATICAS EN LA BUSQUEDA
DE LAS CONDICIONES OPTIMAS: UN INTANGIBLE
PARA LA TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIAS

Erenio Gonzalez Sudrez
Alfredo Curbelo Sdnchez
Luis M. Peralta Suarez

Juan E. Mifio Valdés

Diana N. Concepcién Toledo

Introduccion

Los procesos de la industria quimica y fermentativa tiene como ob-
jetivo fundamental lograr productos de alto valor agregado, con ese
proposito se utilizan materias primas fundamentales, productos qui-
micos auxiliares, recursos energéticos, fuerza de trabajo ¢ instala-
ciones de procesos industriales que han requerido un costo de adqui-
sicidn y gastos inversionista, de manera que los recursos financieros,
son requisito indispensable para lograr los objetivos primarios de
las industrias de procesos quimicos y fermentativos. Ademas, como
se conoce, este sector es fuente de residuos de agresividad al medio
ambiente y la minimizacion de este efecto debe considerarse.

Aqui el aspecto a la asimilacion de tecnologias constituye un as-
pecto trascendental en el desarrollo adecuado de las empresas, pues
Como se ha sefialado en multiples ocasiones, “la tecnologia se
ha vuelto un activo clave para la competitividad y el crecimiento
econémico de los paises” (UNIDO, 1995).

El mundo moderno exige de los dirigentes industriales, el empleo
de ideas nuevas para incrementar al maximo la eficiencia en la utili-
zacion de los recursos, se comprende que cualquier idea que tienda
a reducir gastos en la industria es, hoy por hoy, una fuerza que actua
positivamente sobre la eficiencia econémica (Gonzalez; 1991).

La economia actual representa un sistema extraordinariamente
complejo, formado por multitud de eslabones, los cuales a la vez
que ejercen funciones diferentes, influyen directa e indirectamente
unos en los otros, con ello la direccion de toda la economia y de sus
eslabones individuales se hace cada vez mas dificil dada la variedad
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de posibles decisiones de produccion que se toman en los diferentes
niveles, en esta época de internacionalizacion del conocimiento “la
eficiencia mayor del trabajo y la rentabilidad maxima de la produc-
cion son efecto de soluciones cientificas de nuevo tipo, adquiriendo
particular importancia, las cuestiones de la busqueda cientifica de
decisiones optimas para diferentes situaciones economicas”(Kanto-
rovich y Gorstico; 1979).

Cualquier idea de nuevo tipo requiere de un proceso de experi-
mentacion para conocer las tendencias reales de comportamiento en
la practica tecnologica, asi desde la concepcion de la idea hasta su
introduccion y adaptacion, a las condiciones del mundo productivo
real se requieren varios pasos que incluyen el escalado de las tecno-
logias hasta nivel industrial, lo que implica también varias etapas y
la obtencion de informacion de variables quimico fisica requeridas
para el disefio industrial.

Todo esto implica gastos de recursos materiales, financieros de
equipamiento y de tiempo, esta es quizas la menos considerada, pero
la mas importante, pues como se ha dicho el tiempo es el Gnico re-
curso que no se recupera y los mas preciado de que disponen aque-
llos que solo tiene a su talento como recurso.

En las condiciones actuales para reactivar la economia nacional,
no solo no tenemos mucho tiempo, sino que también no podemos
perderlo, por lo que se impone viabilizar las rutas requeridas para al-
canzar las decisiones optimas en las nuevas decisiones tecnologicas
que se transfieran al sector de la economia como demanda concreta
de la industria quimica.

Solo con esa impronta nuestra ciencia se podra convertir en una
fuerza productiva mas. La idea sobre como alcanzar este propdsito,
descansa en concebir el ntcleo basico de la metodologia de investi-
gacion, las herramientas disponibles y su combinacion para alcan-
zar rapidamente propuestas viables en el contexto de sector de la
industria de procesos quimicos y fermentativos, pues sin respuestas
rapidas y seguras no habra transferencia de conocimientos del sector
de su generacion hacia el de su aplicacion en un adecuado vinculo
universidad empresa.

Para ello debemos encaminar nuestros esfuerzos.
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Necesidad del respaldo experimental

El desarrollo de la industria de procesos quimicos se ha fundamen-
tado en el uso intensivo de métodos experimentarles, descansando
en una concepcion insigne de como percibir los fendémenos de trans-
porte basado en las tradicionalmente utilizadas analogias entre las
transferencias de impulso, de calor y de masa.

No obstante, lo avanzado, los nuevos desarrollo industriales, uti-
lizando diferentes tipos y calidades de materias primas, reclaman,
sobre todo en las condiciones del reto de la asimilacion y adecuacion
de las nuevas tecnologia a las condiciones especificas de Cuba, que
los centros de generacion de conocimientos garanticen informacion
en sus laboratorios que sirvan de respaldo a las decisiones inver-
sionistas, no solo para tecnologias propias, sino también para las
tecnologias foraneas que se nos propongan.

Una simple observacion experimental en un laboratorio, en una
instalacion a escala piloto o a nivel industrial puede costar decenas
o cientos de pesos.

No obstante, lo anterior, como se ha dicho, el experimento ha sido
siempre una gran herramienta en la solucion de problemas practicos
y la verificacion de hipotesis en la industria de procesos quimicos.

Los métodos tradicionales de experimentacion implican un con-
siderable esfuerzo, tiempo y recursos para su ejecucion elevando los
costos de los resultados investigativos, sobre todo sin son necesario
realizarlos a nivel de planta piloto o industrial. Siendo el objetivo de
la investigacion obtener informacion sobre el fenomeno estudiado,
para después actuar sobre el mismo, puede definirse la eficiencia de
la investigacion como la cantidad de informacion util obtenida por
unidad de costo, por consiguiente, es extremadamente importante
para la investigacion utilizar métodos experimentales que le brinden
la maxima cantidad de informacion con el menor costo y esfuerzo.

En la época actual, para acelerar los resultados y enfoques multi-
laterales de las investigaciones, los modernos métodos matematicos
se han convertido en un poderoso arsenal metodologico para la so-
lucién actuales y prospectivos y posibilitan ya, “no solo el desarrollo
de los procesos 0ptimos, sino de problemas también la direccion de
estos con vista a mantenerlos siempre en los regimenes Optimos y
las rutas deseadas (Kafarov, 1976).
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El uso de los métodos de diseiio de experimento

El uso del disefio estadistico de experimento facilita un incremento
apreciable en la productividad de los investigadores, asi como la
confiabilidad de los resultados obtenidos, siendo estos métodos por
su naturaleza universal aplicables en la mayoria de los campos de in-
vestigacion y que significa una gran contribucion a la optimizacion
de la experimentacion.

No es necesaria una preparacion especial en estadisticas o ma-
tematicas para utilizar estos métodos, la experiencia ha demostrado
que los ingenieros comprenden y aplican con éxito sus fundamentos.
Por ello es idoneo incentivar a los estudiantes de Ingenieria Quimica
a utilizar desde pregrados estos métodos de gran aplicacion en la
industria.

La idea de que un experimento se puede disefiar, es de tiempos
antiguos, sin embargo, solo a principios del presente siglo, se in-
trodujeron los métodos estadisticos de disefo de experimentos. En
la década de los afios cincuenta se inici6 una nueva etapa en los
trabajos de Disefio de Experimentos encaminando los esfuerzos a
encontrar las condiciones optimas (Box y Wilson; 1951).

El uso del Disefio de Experimento facilita un incremento apre-
ciable de la productividad de los investigadores y de la confiabilidad
de los resultados obtenidos, en general se puede afirmar que si los
experimentos se planifican inteligentemente, incorporando disefios
estadisticos factoriales o disefos factoriales parciales (Box-Hunter;
1961), la informacion obtenida es confiable y tiende a minimizar el
numero de experimentos necesarios. Sin embargo, si la planificacion
de las experiencias se hace deficientemente, sin tener en cuenta los
aspectos especificos del andlisis, generalmente no se podra reunir
mucha informacion util. Esto se debe a que de los experimentos pla-
nificados deficientemente no se obtienen la informacién principal,
lo que refuerza la necesidad de la adecuada formacion del profesio-
nal desde el pregrado en esta direccion y una comprension de que
en estos aspectos reside el nacleo basico de la metodologia de la
investigacion en la industria de procesos quimicos y el éxito de sus
funciones profesionales esenciales, es decir el control e intensifica-
cion de los proceso establecido y el desarrollo de nuevos procesos,
por lo que es esencial en la formacion del Ingeniero Quimico como
profesional.
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En muchas investigaciones se plantean las interrogantes siguientes:
Qué variable(s) afecta(n) la(s) respuesta(s)?
De qué forma se afecta(n) la(s) respuesta(s)?

Se ha demostrado en la experiencia investigativa que experimen-
tos desarrollados de forma simple pueden dar respuesta a ambas pre-
guntas.

Los métodos de optimizacion permiten acentuar las diferencias
de las épocas econdomicas, porque determinan la forma que se ha-
cen las cosas en uno y otro nivel de desarrollo. Sin embargo, los
métodos matematicos de optimizacion por su propia naturaleza no
pueden ser aplicados de forma directa a la realidad estudiada, sino a
modelos matematicos de determinado conjunto de manifestaciones
del fendmeno estudiado, los que al ser estudiados, solo presentan
un nivel practico si los mismos reflejan de un modo sufrientemente
adecuado, las situaciones reales y satisfacen determinado grado de
exactitud.

Segun la complejidad de los sistemas se requerira mayor o menor
informacion, para obtenerla mayor o menor trabajo experimental.
Los esfuerzos de muchos investigadores durante los afios de aplica-
cion de estos métodos han contribuido a optimizar el trabajo experi-
mental reduciendo los tiempos y esfuerzos para obtener resultados,
siendo valido el analisis propuesto por Isaccson (1970), ver Tabla 7.

Tabla 7: Rango de utilizacidn de los tipos de disefio experimental segun la cantidad de
factores

Disefio experimental Variables independientes para ser investigadas

2 3 4 5 6 7 8 9 10 1M n

Modelos gréficos

Factorial completo

Factorial parcial

Factorial parcial saturado

La extraordinaria capacidad de reducir trabajo experimental me-
diante la planificacion experimental, apoyado en los métodos mo-
dernos de disefio experimental (Tabla 8), permiten incorporar, a la
labor investigativa, a personal en formacion, sin temor a perder in-
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formacion por errores experimentales, que siempre se pueden detec-
tar induciendo, si es requerido, las repeticiones de pocos ensayos.

Tabla 8: Comparacidn entre diversos repliegues parciales y el correspondiente disefio facto-
rial completo (Adler, 1975)

Numero de Numero de ensayos
Factores
Repliegue fraccional Simbolo Disefio parcial | Disefio factorial
3 1/2 repliegue de 2 23 4 8
4 1/2 repliegue de 2* 24 8 16
5 1/4 repliegue de 2° 2% 8 32
6 1/4 repliegue de 2° 252 8 64
7 1/16 repliegue de 2’ 273 16 128
8 1/16 repliegue de 2} 284 16 256
9 1/32 repliegue de 2° 2% 16 512
10 1/64 repliegue de 21 2106 16 1024
n 1/128 replieque de 2" |27 16 2048
12 1/256 replieque de 27 |2%? 16 4096
13 1/512 replieque de 2® |27 16 8192
14 1/1024 repliegue de 2'* | 2110 16 16384
15 1/2048 replieque de 2 2751 16 32768

La utilizacion de estos métodos formalizados permite por su
estructuracion el trabajo en equipos, incluyendo profesionales de
reciente graduacion y estudiantes, incluso en experimentos en con-
diciones industriales (Gonzalez; 1991) y reafirman el papel de la
formacion en las Ciencias Bésicas en la formacion de investigadores
(Gonzalez, 1998).

La modelacion matematica fenomenoldgica, herramienta impres-
cindible para el Ing Quimico

El modelo matematico de un proceso esta definido como el conjunto
de ecuaciones matematicas que relacionan al conjunto de variables
(magnitudes quimico fisicas) y constantes (parametros) que carac-
terizan el comportamiento del proceso. El comportamiento de un
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proceso permite su caracterizacion mediante los indicadores ope-
racionales de produccion, calidad, medioambientales, de seguridad
tecnologica y econdmica. Los modelos matematicos fenomenologi-
cos son aquellos que se basan en leyes de la fisica (leyes de conser-
vacion) y los principios fisicos quimicos (cinéticos y termodinami-
€Os) que rigen su comportamiento.

El modelo matematico que describe el comportamiento no es-
tacionario del proceso, cuando las variables son dependientes del
tiempo recibe el nombre de modelo dindmico del proceso. Este mo-
delo es el mas general y puede utilizarse para resolver cualesquiera
de las tareas que le compete resolver a un Ingeniero Quimico ya sea
en el disefio, el analisis y operacion y control de un proceso. De este
puede deducirse el modelo de estado estacionario, cuando las varia-
bles permanecen invariantes con el tiempo, que es un caso particular
idealizado del primero. Tradicionalmente el modelo de estado es-
tacionario ha sido utilizado para resolver los problemas de disefio
y de andlisis, sin embargo el modelo dindmico es mas general y
permite por ello el logro de objetivos mas integrales y exactos, tanto
en procesos continuos como discontinuos. El modelo dinamico esta
basado en ecuaciones diferenciales que incluyen al tiempo como va-
riable independiente. Las variables involucradas en dicho modelo
son aquellas magnitudes quimicas fisicas que pueden cambiar du-
rante la operacion del proceso, debido a los efectos perturbadores
de las etapas precedentes del proceso o a la influencia del entorno.
Se incluyen siempre como variables operacionales aquellas que se
identifican de manera mas directa con los objetivos operacionales
del proceso, que constituyen variables de salida, y ademas aquellas
variables de entrada que contribuyen a perturbar el comportamiento
operacional deseado, las cuales resultan ser las denominadas varia-
bles de disturbio. Por ello, los modelos dindmicos son un elemento
util para estudiar el comportamiento de un sistema tecnoldgico in-
cluso en condiciones de variaciones en las variables de entrada al
proceso y permite a los profesionales y estudiantes una completa
comprension de la tecnologia en estudio.

También se incluyen como variables operacionales a todas las
que se utilicen por el sistema de control del proceso para restablecer
el comportamiento deseado del proceso, estas reciben el nombre de
variables manipuladas.

Los modelos matematicos de los procesos pueden ser formula-
dos para diferentes escalas, hoy dia a saber a escala nano, micro,
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meso y macro. Las primeras escalas, la nano y la micro, implican
formulaciones complejas, basadas en la quimica y fisica molecular
y en ecuaciones a derivadas parciales. El campo de trabajo de los
Ingenieros quimicos abarca hoy también estas escalas, pero en este
trabajo abordaremos la escala macro exclusivamente.

Los modelos dinamicos de los procesos a escala macro pueden
plantearse generalmente mediante un sistema de ecuaciones diferen-
ciales no lineales a derivadas totales.

Confeccidn del Modelo Matematico Dinamico Fenomenoldgico de
un Proceso

Un modelo matematico de un proceso puede plantearse a partir de
los balances de masa, energia e impulso. De estos resultan las deno-
minadas ecuaciones de continuidad. Estas ecuaciones pueden plan-
tearse considerando un macro-entorno o un micro-entorno y a partir
de las leyes que definen el comportamiento fenomenoldgico del pro-
ceso, con una mayor o menor fidelidad o conocimiento del proceso.
Hoy resultan muy utilizados los modelos que combinan ecuaciones
empiricas con ecuaciones basadas en las leyes fisicas quimicas, a fin
de sortear determinadas lagunas existentes en el conocimiento de los
procesos o hacer mas viable y sencilla la confeccion y/o solucion del
modelo en su totalidad. A los modelos basados en ecuaciones empi-
ricas se les ha dado el nombre comin de modelos de caja negra, pero
cuando existe la combinacion apuntada suele darseles el nombre de
modelos de caja gris o hibridos. Los modelos matematicos de caja
negra también pueden ser utilizados para describir el comportamien-
to dinamico de los procesos, pero hay que tener muy presente que
la validez del modelo estara restringida por la region de experimen-
tacion y esto hace muy poco confiable su capacidad de prediccion
fuera de esta region.

Para confeccionar el modelo matematico de un proceso es nece-
sario definir los siguientes aspectos:

El entorno de modelacion, el cual se configura teniendo en cuen-
ta el proceso que se desea modelar y sus partes.

La estructura o patron de flujo del proceso. Generalmente se asu-
me un patrén de flujo ideal de mezclado perfecto o de flujo pistén
o combinacion de estos. Para esto se tiene en cuenta el entorno de
modelacion y si el proceso puede suponerse de pardmetros concen-
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trados o de parametros distribuidos, o mediante una combinacion de
modelos ideales, basados en estos patrones de flujo.

En los casos de patrones de flujo no ideales de procesos a para-
metros distribuidos, cuando los gradientes no son despreciables y
existen en diferentes direcciones espaciales, se opta por una solu-
cion intermedia discretizando el entorno de modelacion mediante
elementos o compartimentos finitos y considerando el elemento fi-
nito como un sistema a parametros concentrados. De esta forma un
proceso a parametros distribuidos puede convertirse en un proceso
equivalente aproximado de pardmetros concentrados. El grado de
aproximacion depende del nimero de elementos o compartimentos
considerados. Es decir el mallado del entorno de modelacion deter-
mina la complejidad del modelo matematico y de la solucion del
problema.

La cinética del proceso, dada por las etapas que controlan su ve-
locidad. En este aspecto suelen utilizarse, muchas veces, ecuaciones
empiricas, obtenidas por via experimental y basadas en las leyes ci-
néticas conocidas para los procesos de reaccion quimica, transferen-
cia de masa, calor e impulso o en modelos estadisticos de regresion
y/o redes neuronales.

Las ecuaciones de balance citadas. Si el proceso es de pardme-
tros concentrados estas ecuaciones resultan sistemas de ecuaciones
diferenciales a derivadas totales y la variable independiente siempre
es el tiempo. Si es de parametros distribuidos y se trata de descri-
bir por uno aproximado de parametros concentrados el sistema de
ecuaciones tiene las mismas caracteristicas. En el caso de procesos
de parametros distribuidos el sistema de ecuaciones diferenciales
resulta ser a derivadas parciales y las variables independientes seran
el tiempo y las variables espaciales de que se trate.

Se deben definir también las condiciones de frontera.

En la figura 5 se pueden observar los pasos a dar para la confec-
cion de un modelo matematico.

77



Definicién del problema

Modelo conceptual

Modelo matematico

Solucién

Estimacion de los pardmetro

Evaluacién y validacién

Aplicacion

Datos de observaciones objetivas)

A\/\/\/\/\/\\

U\\J\“/Uk/i\\/

Figura 5: Diagrama heuristico para la confeccién de un modelo matematico.

La vision abarcadora y pormenorizada que exige un modelo di-
namico es un factor clave para que los profesionales en los estudios
de postgrado o los estudiantes de pregrado, profundicen en el co-
nocimiento real de los procesos tecnologicos en estudio, haciendo
hincapié en las aplicaciones de las leyes de semejanza de los feno-
menos de transporte de impulso, calor y masa con una vision mas
completa que lo realizado con los métodos tradicionales por lo que
son un elemento esencial en la formacion de los profesionales de la
Ingenieria Quimica.

Nuevo paradigma del disefio de procesos de la industria quimica

La solucién del modelo matematico del proceso, una vez confeccio-
nado, conlleva la verificacion del ajuste de los parametros descono-
cidos o inciertos del modelo y la validacion del modelo en la region
de experimentacion y fuera de ella, a fin de conocer su potencialidad
predictiva. Para ello hay que desarrollar experimentos que previa-
mente deben ser disefiados cuidadosamente a fin de establecer la
region de experimentacion adecuada y las variables que deben ser
consideradas en la experimentacion.
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El nuevo paradigma del disefio de procesos para el siglo XXI,
puede ser visualizado con un enfoque holistico para la solucion este
problema en la Figura 6.

Experimentos
(Laboratorio, Planta piloto)

Simulacién

Disefo del proceso )

Figura 6: Nuevo paradigma del disefio de procesos para el siglo XXI.

La participacion de estudiantes y profesionales en actividades de
postgrado son de extremado interés ya que permiten la capacitacion
de los actores presentes y futuros de la comunidad cientifica de los
diferentes sectores industriales en el uso de herramientas modernas
de investigacion que aceleran la generacion y evaluacion de la trans-
ferencia de conocimientos a la economia nacional (Gonzalez et al,
2018a). Precisamente la formalizacion de los métodos matematicos
permite el trabajo sistematico de varios miembros y también colec-
tivos en la busqueda de las mejores condiciones para la asimilacion
de una tecnologia lo que tiene especial interés en la aplicacion de
los métodos de optimizacion en la industria quimica (Gonzalez et
la 2018Db).

Considerando que el patron de flujo del proceso puede ser altera-
do con el cambio de escala, la experimentacion debe realizarse en la
escala mas cercana posible al prototipo o debe tenerse muy presente
este aspecto para aplicar el modelo matematico a una escala diferen-
te. Para el ajuste de los parametros del modelo frecuentemente se
utiliza el método de la regresion no lineal multiple.

La utilizacion de la computacion en la solucion de estos sistemas
es obligada, a fin de obtener soluciones confiables y en el menor
tiempo posible.

Los balances de masa, energia y de cantidad de movimiento se
realizan considerando los términos de entrada, salida y acumulacion
de masa, energia y cantidad de movimiento respectivamente.

[Acumulacion de la cantidad] / [tiempo] =

[entrada de la cantidad] / [tiempo] - [salida de la cantidad] /
[tiempo].

Cantidad = masa, energia o cantidad de movimiento.
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Las expresiones generales resultantes son:
(i para las corrientes de entrada y j para las salidas.)

Balance total de masa:

d(pV)/dt=3_ . (PF) - ¥ (OF):
V es el volumen (m?),

p es la densidad (Kg/m?),

F es el flujo (m?/h),

Balance de componente:

d(CaV)/dt=%  ..(CaF)-% . (CaF)+Vr+Al;
Ca es la concentracion del componente (rnol/m3)

V es el volumen (m?),

F es el flujo (m?/h),

r es la transformacion por reaccion quimica (mol/(m?-h),
A es el drea de transferencia (m?) y

J es el flujo transferido mol/(m? h).

Balance de energia:

d(E) /dt = zemrada (p;F;h)) - Zsalida (pj Fj hj) Q= Ws;

E es la energia interna (U), mas la potencial(P),

mas la cinética(K) en (KJ),

h es la entalpia (KJ/kg),

Q es la energia transferida (KJ/h),

Ws es el trabajo realizado por o entregado al proceso.

El problema general de la Ingenieria quimica.

Una vez confeccionado el modelo este puede ser utilizado para
la solucion de cualquiera de los problemas particulares que debe
resolver un Ingeniero Quimico, ya sea el de disefio (o sintesis), el
de analisis o el de control. Todos pueden ser resueltos integralmen-
te, mediante el planteamiento del problema general de la Ingenieria
Quimica, como un problema tnico, a partir de una formulacion in-
tegral de este, como problema de optimizacion multiobjetivos de un

sistema matematico de ecuaciones.
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Conclusiones

En las condiciones actuales e inmediatamente futuras se avizora
una demanda creciente de la informacion cientifica técnica necesaria
para la asimilacion y desarrollo de nuevas tecnologias.

B Es necesario incrementar aceleradamente la capacidad de obten-
cion y procesamiento de informacion incorporando todo el respaldo
de laboratorios de la universidad en general y en particular de los
laboratorios de Quimica e Ingenieria Quimica y todo el potencial de
personal capacitado trabajando en la obtencion de esa informacion.

H La aplicacion de los modernos métodos matematicos son una via
adecuada para la obtencion procesamiento acelerado de informacion
para la propuesta de decisiones para el desarrollo de la industria qui-
mica en la region central de Cuba.

Es necesario incorporar a la practica diaria de la investigacion y
docencia los modernos métodos matematicos de analisis y sintesis
de los sistemas, asi como de obtencion de informacion cientifico
tecnologica.

H La formacion en la utilizacion practica y sistematica de las herra-
mientas matematicas es un rasgo distintivo de la época en lo refe-
rente a la formacion de pregrado y postgrado del Ingeniero Quimico
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CAPITULO VII

LOS METODOS DE EVALUACION DE SUS RESULTADOS
DE LAS INVESTIGACIONES UN FACTOR DE VALOR
INTANGIBLE PARA EL DESARROLLO

Erenio Gonzalez Sudrez
Diana N. Concepcion Toledo
Juan E. Mifio Valdés

Introduccion

El impacto de la ciencia y la técnica en el desarrollo econdémico y la
compatibilidad ambiental de la economia de un pais es un problema
de primera necesidad, debido a que la sociedad en su conjunto aspira
a la satisfaccion de sus necesidades materiales y espirituales. Esto,
como ha demostrado la practica universal, solo es posible mediante
un vertiginoso crecimiento del desarrollo de las fuerzas productivas.
El desarrollo de las fuerzas productivas esta afianzado al uso de la
ciencia y la técnica en todos los ambitos de la sociedad y la econo-
mia. Por ello es una tarea primordial la evaluacion del impacto eco-
némico y social de las investigaciones en los diferentes momentos
de las tareas cientificas.

Como se sabe, la materializacion de los resultados de una inves-
tigacion es una nueva tecnologia, y “la tecnologia se ha vuelto un
activo clave para la competitividad y el crecimiento econéomico de
los paises” (Unido, 1995). Asi, se ha identificado que la introduccion
de nueva tecnologia soporta, al menos, cuatro clases de mejora a la
competitividad (Simpson, Walker y Love, 1987):

Aquella que baja los costos del trabajo por unidad de salida,

B Aquella que disminuye los costos de capital, al reducir los cos-

tos en equipamiento,

H Aquella que mejora la calidad del producto o servicio, y

Aquella que extiende el rango de productos ofrecidos por la

empresa. (Digase la introduccion de nuevas tecnologias que so-

portan estrategias de incremento a la productividad, de innova-
cion tecnologica de proceso y producto, y de diversificacion de
productos y mercados).
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Las decisiones sobre adquisicién o desarrollo, licenciamiento
o explotacion de tecnologias o activos intelectuales forman parte
del plan tecnoldgico de las empresas. Responden a sus estrategias
comerciales y de posicionamiento; implican claridad directiva, ca-
pacidad de liderazgo, compromiso de directivos y empleados, cono-
cimiento de mercados y clientes, capacidad de gestion tecnologica,
disposicion para invertir, y uso de sus competencias y recursos de
operacion (Medellin, 2005).

Como es sabido, la explotacion de tecnologias se soporta estraté-
gicamente en la actividades de fabricacion y comercializacion de las
empresas, sin restar mérito, por supuesto, a la aportacion de talento,
conocimientos y desarrollos tecnologicos que hacen universidades
y centros de investigacion y desarrollo (I+D). Pero, conviene resal-
tar, como se hace en el documento de Politica de Innovacién de la
Comision de las Comunidades Europeas (2004), que “si bien la in-
vestigacion desempefia un papel importante en la innovacion, no se
crea valor sino actuan las empresas. Es la empresa la que organiza la
creacion de valor [...]. Para las empresas, la innovacion es un medio
fundamental para garantizar una ventaja competitiva y generar un
valor superior para el cliente”.

La actividad de explotacién complementa el proceso de investi-
gacion y desarrollo tecnoldgico, en la medida que permite la genera-
cion y comercializacion de nuevos o mejores procesos, productos o
servicios para ciertos mercados. Es una actividad de caracter empre-
sarial que, en esencia, agrega valor a los conocimientos y desarrollos
generados en cubiculos, laboratorios, areas de investigacion y desa-
rrollo (I+D) de universidades, centros publicos de [+D, empresas y
otras organizaciones, con el fin de producir innovaciones que sirvan
de base a la competitividad empresarial.

Lo anterior exige el desarrollo de capacidades de gestion tec-
nologica y de negocios para la comercializacion de tecnologias y
de conocimientos de alto valor agregado. Actividades tales como la
evaluacion y valoracion de tecnologias, la proteccion intelectual, el
conocimiento de los mercados y la dindmica empresarial, el disefio
y ejecucion de planes y estrategias de comercializacion en sus di-
versas acepciones, la seleccion y puesta en marcha de canales ade-
cuados de comercializacion, la capacidad de negociacion y venta de
proyectos, asi como la creacion de empresas, forman parte de dichas
capacidades.
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Valoracion de tecnologias para su comercializacién

La comercializacion de tecnologias es el conjunto de recursos, me-
dios y modalidades organizacionales que emplea una organizacion
para vender, licenciar o intercambiar sus tecnologias, sus activos de
propiedad intelectual y sus paquetes tecnoldgicos, con la finalidad
de recuperar la inversion realizada y obtener un beneficio econdémi-
co adicional (Medellin, 2005).

El éxito en la comercializacion de tecnologias dependera tam-
bién de la capacidad que se tenga de gestion tecnoldgica (disefio de
estrategias, evaluacion, proteccion intelectual, valorizacion, nego-
ciacion, transferencia de tecnologia, etc.), de la etapa de desarrollo
en donde se encuentra la tecnologia, del grado de integracion del
paquete tecnoldgico, del tipo y amplitud de la proteccion intelectual,
de los recursos disponibles para la comercializacion, de la existencia
de mercado para los productos o servicios por producir con la tec-
nologia en cuestion, de la rentabilidad esperada de la inversion por
realizar, de que haya licenciatarios o compradores interesados -que
cuenten con capacidad tecnoldgica y organizacional para la adqui-
sicion y asimilacion de la tecnologia-, y de que se formalicen los
acuerdos por la via contractual.

Como se observa en la Figura 7, la valoracion de tecnologias
para su comercializacion incluye la definicidon y ejecucion de estra-
tegias (patentamiento, valuacion, comercializacion), la evaluacion
de la tecnologia desarrollada, la elaboracion de ciertos estudios que
permiten dimensionar variables importantes (de mercado, financie-
ras, de patentabilidad), ciertas actividades de gestion interna (reve-
lacion de la invencion) y externa (solicitud de patentes), y la toma
de decisiones sobre lo que se considera mas conveniente para la or-
ganizacion (Medellin, 2005).

En este enfoque de oferta de tecnologia, la mayoria de las ac-
tividades llevan una cierta secuencia: evaluacion de la tecnologia,
estudio de mercado, estudio financiero, revelacion de la invencion,
analisis de patentabilidad, estrategia de patentamiento, tramites para
la obtencion de la patente, valuacion de la tecnologia, estrategia de
comercializacion. Algunas actividades pueden realizarse en forma
paralela sin que afecte el proceso: revelacion de la invencion y ana-
lisis de patentabilidad, o valuacion y solicitud de patentamiento. Sin
embargo, si el proceso se inicia como resultado de una solicitud o
demanda especifica del mercado o por una necesidad productiva
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planteada por una empresa o grupo de empresas, el punto de partida
debera ser, una vez delineado el proyecto, el conocimiento del mer-
cado, seguido del analisis financiero y calculo de la rentabilidad de
la inversion por realizar, como punto de partida para comenzar las
actividades de investigacion y desarrollo de una tecnologia o para
obtener una solucion tecnoldgica que responda a la demanda detec-
tada o proporcione una respuesta al problema planteado.

Evaluacion de

la tecnologia Valuacion de

la tecnologia

Estudio financiero

+ Grado de desarrollo y alcance
del paquete tecnolégico

« Dimensiones tecnolégicas
«Ventajas técnicas, comerciales,
econdmicas, ambientales

+ Productos de la tecnologia

« Factibilidad funcional

y de produccién

« Eleccion del método:
- Métodos con enfoque
de mercado

- Enfoque de costos

- Métodos enfocados
aingresos

« Formas de cobro

« Precio a cobrar

« Analisis de la inversion

- Egresos estimados

« Presupuesto de ingresos
« Estado de resultados

- Estado de origeny
aplicacion de los recursos
- Evaluacion del proyecto

T N
+

Estrategia de
B comercializacion

Estudio de mercado

- Usuarios tecnoldgicos

y finales

- Alcance de la tecnologia
« Precio y forma de pago
« Canales y modalidades
de comercializacion
«Términos de la licencia

« Equipo de venta

o transferencia

« Descripcion productos tipo,
caracteristicas, usos

- Tamaio de mercado

« Andlisis de oferta y demanda
« Precios

- Disponibilidad de insumos v
« Canales de comercializacion

Revolucion

dela
«— 1 . .
invencion

Estudio de l

patentabilidad Obtencion de la

proteccion intelectual (PIl)

Dimensiones:

Estrategia de

«Legal i A

— -Té?nica protecaon | - Elaboracion de la patente
- Comercial intelectual - Elaboracién de la solicitud
+ Econdémica « Tramite en las oficinas de Pl

« Pago de tarifas

« Organizacional de »
- Seguimiento y concesion

Figura 7: Proceso de valoracidn de tecnologias para su comercializacion

Los elementos de valoracion
La evaluacion de la tecnologia permite conocer, en detalle, en qué

consiste, qué se pretende proteger y comercializar. Los elementos
por considerar en esta etapa son el grado o nivel de desarrollo (entre
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mas cerca esté del mercado mayor es su precio y menor su riesgo),
el alcance del paquete tecnologico que se ha integrado (a mejor inte-
gracion es mayor su valor), las principales dimensiones tecnologicas
que caracterizan su desempefio frente a otras tecnologias, las venta-
jas ambientales, comerciales y econdmicas que posee —en particular
su ciclo estimado de vida—, los productos y subproductos esperados
de la tecnologia, su factibilidad funcional y de produccion que tiene
que ver con la base productiva necesaria para su realizacion.

La valuacion de la tecnologia puede realizarse, si se emplea di-
versos métodos. Lo que se busca es tener una idea mas o menos
clara del valor de la tecnologia, del precio que podemos fijarle y de
la forma mas conveniente de cobro. Los métodos utilizados son de
tres tipos (Medellin, 2005):

Basados en la informacion de mercado. Regla del 25 % de la

utilidad bruta, subastas y propuestas de licenciatarios potencia-

les, regalias sobre ventas netas, precio de tecnologias similares,
etcétera;

Basados en los costos. Se consideran los costos de I+D, esca-

lamiento, proteccion, etc., necesarios para recrear la tecnologia

en una situacion similar;

H Basados en los ingresos. Se intenta determinar el valor presen-

te de los futuros ingresos si se considera su duracion y el riesgo:

tasa de descuento del flujo de efectivo, tasa de descuento del flujo
de efectivo aplicandosele un factor tecnologico, etcétera.

El método por emplear depende de la madurez de la tecnologia
y el negocio, de la amplitud de la proteccion legal, de los activos
de produccion y comercializacion adicionales que se requieren para
llevar el producto al mercado, de los mercados que se piensan “ata-
car”, y de los riesgos (técnicos, de mercado, financieros) inherentes.
Se ha sugerido (Khoury, Sam, et al, 2001) que a mayor madurez -y
conocimiento- de la tecnologia y del negocio se usen métodos enfo-
cados a mercado. Si se cuenta apenas con un desarrollo tecnologico
a escala de laboratorio, y no se cuenta con informacion de mercados,
es mejor emplear métodos de costos; y, si se cuenta con un plan de
negocio, con estimaciones confiables de flujo de efectivo, o bien con
la participacion de un socio comercial que proporcione informacion
sobre mercados, costos, precios y tendencias, es mejor utilizar mé-
todos basados en ingresos.
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Toda nueva tecnologia, o toda modificacion de un proceso tec-
nologico existente cuyo impacto en la economia debe ser valorado
implica un proceso de transferencia de tecnologias, y una de las for-
mas mas comunes de materializar un proceso de transferencia de
tecnologia es la ejecucion de una inversion. Por ello “en general
debemos considerar que cuando se enfrenta un problema con multi-
ples objetivos” —como es el caso de una inversion— “sera necesario
sopesar las ventajas y desventajas de cada alternativa con relacion
a cada uno de los objetivos y realizar un balance de ellos” (Seider,
Seader, Lewin, 1999).

La complejidad y el caracter multiobjetivo de la evaluacion de
una inversion, que se realiza en el contexto de una transferencia de
tecnologia, viene dado por los crecientes requisitos que el desarrollo
impone a las inversiones, esencialmente incrementados estos facto-
res por los requerimientos de impacto ambiental. Asi, en las tltimas
dos décadas, el tema del medio ambiente ha pasado de la periferia al
centro mismo del debate tedrico y el proceso de toma de decisiones,
en muchas partes del mundo (Gonzalez y del Rosario, 2014).

El efecto de los procesos industriales puede ser catastrofico
para el medio de existir de una toma de conciencia por la impor-
tancia trascendental de este aspecto que ha llevado a la elaboracién
de legislaciones en los diferentes paises, en el &mbito internacio-
nal, a proteger el entorno, como herencia fundamental a las futuras
generaciones.

Como consecuencia de diversos aspectos dependientes de las
caracteristicas de cada instalacion industrial, se originan durante
la operacion de los sistemas, volumenes de residuos liquidos o ga-
seosos que reclama un sistema adecuado de tratamiento para evitar
el impacto negativo al medio ambiente, no solo a corto plazo, sino
también a largo plazo a través de un efecto acumulativo. Esto ha
inducido no solo la elevacion de las exigencias de las actividades
de Gerencia Ambiental, sino también requiere consideraciones de
Gerencia de Seguridad.

Si se considera entonces que un accidente puede incrementar el
efecto negativo ambiental de una instalacion industrial, es entonces
necesario minimizar el riesgo de fallos, pues la ocurrencia de estos
fenomenos provocaria daflos ambientales en muchos casos irreversi-
bles. Por ello, tiene gran importancia el aseguramiento de un nivel de
seguridad para el impacto ambiental en el desarrollo industrial de los
paises y con ello los métodos de evaluacion de su gestion, pues pre-
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cisamente uno de los riesgos a que esta sometida una inversion es
en lo referente a la correcta operacion de la planta (Rudd, Watson,
1968), ya que en muchas instalaciones industriales hay tuberias y
recipientes que contienen gases a altas presiones o liquidos sobre-
calentados en sistemas cerrados. Una explosion de estos sistemas
puede generar grandes efectos negativos, incluso el denominado
“efecto domino” debido a la propagacion del accidente, entonces
para evitar que los accidentes se propaguen se han desarrollado
herramientas para planificar medidas de proteccidon contra nuevos
accidentes en el interior o exterior de las instalaciones industriales.
(Haupmanns U., 2000)

Por lo anterior se ha reportado (Purba, 2000), que “la evaluacion
integrada de aspectos y riegos al medio ambiente, la salud y la segu-
ridad significan un proceso efectivo”, y se subraya que para ello, “se
pueden necesitarse habilidades especificas”.

Por otra parte, en un proceso de transferencia de tecnologia que
se materializa a través de una inversion, estd presente la incertidum-
bre en el entorno de la ingenieria, pertinentes a los proyectos que son
aspectos influidos por factores indeterminados, los cuales no siem-
pre pueden ser examinados exactamente hasta después de todo el
ciclo de vida de un proyecto, por lo que son tomados a riesgo, siendo
imperioso minimizar ese riesgo.

En todo caso, debe considerarse que tanto una nueva tecnologia,
como la modificacion de una tecnologia existente, conlleva una in-
version, y por ello es necesario, al estimar el valor de una tecnologia,
ejecutar un estudio previo, inversionista, que permita estudiar alter-
nativas del comportamiento de la nueva tecnologia, a escala de pro-
duccién y mediante diferentes escenarios de costos inversionistas,
determinar los posibles valores de de una tecnologia en el escenario
econdémico productivo de un contexto dado.

Cuando de incertidumbre en los analisis de la factibilidad de un
proceso de transferencia de tecnologia se habla, no se puede perder
de vista que “el proceso de cuantificacion de la incertidumbre en la
valoracion probabilistica del riesgo, usualmente incluye una espe-
cificacion de la incertidumbre de los datos de entrada y la propaga-
cion de esta incertidumbre en los riesgos del resultado final” (Park,
1991). La importancia de la incertidumbre en los datos de entrada,
en un caso como este, reflejaria los grados de cambio en todos los
valores de distribucion, y no sélo la no justeza de los valores de
un punto estimado, es decir afectaria el estudio en su conjunto, por
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ello se requiere, en cualquier evaluacion de la transferencia de una
nueva tecnologia, minimizar la incertidumbre en los datos iniciales
del estudio.

Vias para minimizar la incertidumbre en la valoracién de una tec-
nologia

El primer aspecto que se debe considerar para minimizar la incer-
tidumbre en la valoracién de una tecnologia es, como el desarrollo
de un producto o proceso que tiene su ruta con sus etapas, la trans-
ferencia de la nueva tecnologia. Esta sera imprescindible para su
instrumentacion practica, y habra que responde a un universo de
preguntas tales como:
(El proceso adecuado? Se puede obtener etanol por via pe-
troquimica a través de hidratacion del etileno, pero también se
puede obtener por via biomasica, mediante fermentacion de azi-
cares.
(La Tecnologia Adecuada? Lo que distingue a las épocas eco-
némicas, unas de otras no es lo que se hace, sino el como se hace.
H ;Hay Capacidad de Asimilacién de la tecnologia? Acceso a
los fundamentos de la tecnologia que se oferta, a laboratorios y
Plantas Pilotos; participar en actividades de creacion del Proyec-
to; capacidad de aprendizaje tecnoldgico.

Por ello es necesario al estimar el valor de una tecnologia, ejecu-
tar un estudio previo inversionista que permita estudiar alternativas
del comportamiento de la nueva tecnologia a escala de produccion,
y, mediante diferentes escenarios de costos inversionistas, determi-
nar los posibles valores de una tecnologia en el escenario economico
productivo de un contexto dado.

Una tarea de tal magnitud requiere por una parte de criterios,
métodos de evaluacion y por la otra, el concurso de especialistas de
varias ramas del conocimiento para elaborar una propuesta de deci-
sion, lo que puede resolverse a través de un Estudio Previo Inversio-
nista, que prepare a la organizacion para la etapa de negociacion de
su tecnologia en diferentes escenarios.
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Los estudios previos inversionistas. Principios metodolégicos y de
organizacion

Los Estudio Previos Inversionistas, que las organizaciones debe
realizar antes de iniciar el proceso de valoracion de una tecnologia
transferir, requieren considerar aspectos organizativos y metodold-
gicos para su ejecucion eficaz en una interaccion reciproca:

La creacion del grupo para el Estudio Previo Inversionista.

La determinacion de los procedimientos que posibilitan ejecu-

tar con fundamento cientifico los pasos de un procesos de trans-

ferencia de tecnologia.

Lo segundo condiciona lo primero, asi al partir de que los com-
ponentes basicos de un Estudio Previo Inversionista son:

Estudio de prefactibilidad,

Estudio de factibilidad detallado.

Al partir de que “la valoracién econdmica de una inversion de in-
genieria es la llave en los estudios de factibilidad de cualquier mega
proyecto”, sin embargo, al ser la razon de retorno discontinuo de
flujo de caja y el valor presente neto para proyectos futuros, indi-
cadores normalmente empleados en los estudios de factibilidad, se
debe considerar que sus magnitudes “nunca podran ser previstos con
caracter absoluto puesto que los datos del flujo de caja de tales pro-
yectos estan sujetos a incertidumbre” (Holland, Wilkinson, 1997).
Por lo que para minimizar esa incertidumbre presente, en el Estu-
dio de Factibilidad Detallado se llevan a cabo las siguientes tareas,
como via de ejecucion y complemento de los pasos de transferencia
de una tecnologia:

Estudio de mercado.

Estudio para la seleccion del sitio.

El estudio para la seleccion del sitio es de vital importancia, pues
permitird un analisis detallado de la forma en que la tecnologia se va
a enmarcar en la logistica de los lugares probables de ubicacion para
su comercializacion, se tendrdn en cuenta los siguientes aspectos:

Bl Requisitos para la ubicacion de areas de materias primas
(diferentes fuentes de biomasa).

B Requisitos de fuentes existentes de suministro de combus-
tible, agua.
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[ Requisitos de vias de acceso. (viales y ferrocarriles).
El Posibilidades para el uso de los residuales.
B Analisis de la infraestructura de riego existente en el lugar
por considerarse el fertirriego como una de las soluciones mas
baratas para el uso de los residuales.
H Requisitos de fuerza de trabajo calificada.
Bl Requisitos de Logistica para el transporte de la materia pri-
ma.
[ Requisitos de Logistica para la comercializacion y venta
del aztlicar.

H Diagnéstico ambiental del sitio.

El contenido del diagndstico ambiental es una continuacion del
estudio del sitio de ubicacion, donde se profundiza en como el pro-
yecto se insertara en el medio que lo rodea.

No se debe confundir esta etapa con el Estudio de Impacto Am-
biental, aunque si es necesario sefalar que tiene la gran ventaja de
tributar datos a este; por lo tanto, ahorra recursos una vez que se
decida el proyecto y se realice el Estudio de Impacto Ambiental.

Elaboracion del estimado de costo de la inversion.

H Elaboracion del pronéstico de los costos de produccion.

[ Analisis de rentabilidad. Analisis de riesgo.

De acuerdo con lo anterior la ejecucion de un Estudio Previo
Inversionista requiere de la creacion como “Fuerza de Tarea” de un
colectivo multidisciplinario que aborde con calidad y rapidez, multi-
tud de acciones en el plano cientifico técnico (Gonzalez et al., 2005).

Los métodos multicriterio de evaluacion y decision

A principios de la década del 50, en los medios académicos estadou-
nidenses, (Koopmans, 1951) y (Kuhn and Tucker, 1951) del enton-
ces novel campo de las investigacion de operaciones surgi6 el estu-
dio sistematico acerca de las cuestiones tedricas y metodologicas de
la decision multicriterio, aunque tomando distancia de aquel a través
de la critica de la nocion de optimizacion. A partir de la década del
70, se produjo una expansion continua del interés y los desarrollos
tedricos y practicos de los métodos de decision multicriterio” (Mar-
tinez 1998).
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La evaluacion y la toma de decisiones deben enmarcarse en un
proceso continuo de “prospectiva-planificacion estratégica” (Mar-
tinez,1998). Evaluacion significa estimar la magnitud o la calidad
de un hecho, de un proceso o producto. En consecuencia, la evalua-
cion implica el analisis de contexto, la determinacion de criterios,
parametros de referencia, variables, mediciones e indicadores, y la
seleccion de un agente evaluador .Por definicion, la evaluacion es
relativa, esta asociada a un marco conceptual/logico de referencia,
no es posible plantearla en términos absolutos. Una definiciéon mas
operativa podria ser (Martinez, 1998): proceso orientado a la toma
de decisiones y a la accion, que busca determinar la pertinencia, efi-
cacia e impacto del uso de los recursos, actividades y resultados en
funcién de objetivos preestablecidos.

Por otro lado, la toma de decisiones es el proceso de convertir in-
formacion en accion. Es un proceso de identificacion y formulacion
de soluciones factibles, evaluacion de las soluciones y seleccion de
la mejor solucion. Las decisiones pueden ser estratégicas, adminis-
trativas y operativas.

Los métodos de evaluacion y decision multicriterio comprenden
la seleccion entre un conjunto de alternativas factibles, la optimiza-
cion con varias funciones objetivos simultdnea y un unico agente
decisor, y procedimientos de evaluacion consistentes y racionales.

Los métodos de Decision Multicriterio Discreta se utilizan para
realizar una evaluacion y decision respecto a problemas que, por
su naturaleza o diseno, admiten un niamero finito de alternativas de
solucion, a través de:

Un conjunto de alternativas estable, generalmente finito (so-
luciones factibles- que cumplen restricciones-, posibles y previ-
sibles), se asume que cada una de ellas esta perfectamente identi-
ficada, aunque no son necesariamente conocidas en forma exacta
y completa todas sus consecuencias cuantitativas y cualitativas.

Una familia de criterios de evaluacion (atributos, objetivos)
que permiten evaluar cada una de las alternativas (analizar sus
consecuencias), conforme a los pesos (o ponderaciones) asigna-
dos por el agente decisor y que reflejan la importancia (preferen-
cia) relativa de cada criterio; las propiedades de una familia de
criterios consistente son. Exhaustividad, coherencia, no-redun-
dancia (independencia, operacionalidad, mensurabilidad y eco-
nomicidad;
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@ Una matriz de decisiéon o de impactos que resume la evalua-
cion de cada alternativa conforme a cada criterio; una valoracion
( precisa o subjetiva) de cada una de las soluciones a la luz de
cada uno de los criterios; la escala de medida de las evaluaciones
puede ser cuantitativa o cualitativa, y las medidas pueden expre-
sarse en escala cardinal ( razon e intervalo), ordinal, nominal, y
probabilistica;

@ Una metodologia 0 modelo de agregacion de preferencias en
una sintesis global; ordenacion, clasificacion, participacion, o je-
rarquizacion de dichos juicios para determinar la solucion que
globalmente recibe las mejores evaluaciones y

@ Un proceso de toma de decisiones (contexto de anélisis) en el
cual se lleva a cabo una negociacion consensual entre los autores
o interesados (analista-experto-decisor —usuario).

Los métodos de evaluacién y decision multicriterio pueden ser
compensatorios o no. Un método es compensatorio cuando en la
asignacion d elos pesos: (I) una mejora en un criterio permite com-
pensar un deterioro en otro, o (II) el conjunto de criterios es consi-
derado en forma simultanea.

Los métodos de decision multicriterio d se utilizan para realizar
una evaluacion y decision respecto a problemas que pueden presen-
tar un conjunto infinito de alternativas de solucion. Las funciones
objetivos (criterios) pueden adoptar un niimero infinito de valores
(conjunto).

Los métodos de evaluacion y decision multicriterio introducen
una logica de analisis con el fin de aprehender el conjunto de fac-
tores involucrados en la consecuencia de objetivos y ofrecer una
coherencia a las apreciaciones individuales o grupales para obtener
conclusiones validas. Dicha logica, que debe ser simple y accesible,
se contrapone al pensamiento y preferencias no explicadas, no jus-
tificadas e intuitivas que subyacen en gran parte de las evaluaciones
y decisiones relacionadas con programas, proyectos y actividades
complejas.

Aqui esta presente, que como se ha demostrado en las modernas
ciencias naturales, no se puede alcanzar el optimo en todas las res-
puestas en un proceso de multiples respuestas.

En general, no existe una alternativa (solucidon) que satisfaga
y sea preferible en cada una de las funciones objetivos (criterios).
Normalmente, se presentan el caso de alternativas factibles, o sea,
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aquellas que cumplen las restricciones, que son mejores que otras en
relacion a algunos criterios y que son peores que otras respecto a los
restantes criterios.

Una alternativa dominante es superior a otra en al menos un cri-
terio e igual en los restantes (o sea, no es superada en ninguno de los
criterios). Obviamente, la identificacion de una alternativa dominan-
te resuelve “ipso facto” el problema de decision.

Por el contrario, una alternativa dominada es inferior a otra al
menos criterio e igual en los restantes (o sea, no supera a la otra
en ninguno de los criterios). Estas soluciones pueden descartarse en
problemas que buscan la mejor alternativa, pero no en aquellas que
pretende ordenar las soluciones.

Los métodos multicriterio responden también a la necesidad de
superar los analisis o evaluaciones de criterios Unicos (unicriterios),
como el andlisis (Social) de Costo beneficio. El andlisis costo be-
neficio constituye una estimacion y evaluacion de los beneficios
netos asociados con alternativas destinadas a alcanzar un objetivo,
particularmente el analisis sobre la conveniencia de economica de
emprender un proyecto de inversion. Como se comprende, el in-
cremento del ingreso nacional constituye el objetivo unico con el
cual se mide la efectividad de diversas alternativas de inversiones.
El analisis costo beneficio requiera la cuantificacion monetaria de
todos los costos y beneficios por medio de una comun unidad de
cuenta, sin embargo, frecuentemente o es practico ni posible evaluar
alternativas con atributos exclusivamente monetarios, lo que ha sido
duramente criticado en el contexto internacional.

Los métodos de evaluacion y decision multicriterio no conside-
ran la posibilidad de encontrar una solucioén 6ptima (en el sentido
tradicional de la expresion). En funcion de las preferencias del agen-
te decisor y de objetivos predefinidos (usualmente conflictivos) , el
problema central de los métodos multicriterio consiste en : (I) selec-
cionar la (s) alternativas “mejor(es)” alternativa(s) (problema tipo
a); (I) aceptar alternativas que pareen “buenas ““y rechazar aquellas
que parecen “males” (problema tipo PB); (III) generar un ordena-
miento (ranking) de las alternativas consideradas (de la “mejor” a la
“peor”) (problema tipo d). Para ello han surgido diferentes enfoques,
métodos y soluciones.

Los principales métodos de evaluacion y decision multicriterio
discretos son:
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El Ponderacion Lineal (scoring):

Es un método con una fundamentacion teorica ortodoxa y di-
recta, toda vez que la teoria de la utilidad (y la teoria del valor)
postula que un individuo puede elegir entre un conjunto de alter-
nativas disponibles de forma que maximice su satisfaccion, que
permite abordar problemas de incertidumbre o con bajo valor de
informacion, y que consiste en construir una funcion de valor
para cada alternativa. Ello implica que conoce cada una de las al-
ternativas y es capaza de evaluarlas. De forma racional y consis-
tente se puede definir una funcion de valor (deterministica) y una
funcion de utilidad (probabilistica) que represente las preferen-
cias. El método de ponderacion Lineal supone la transitividad de
preferencias o la comparabilidad. Es un método completamente
compensatorio, y puede resultar dependiente y manipulable, de
las asignaciones de pesos a los criterios o de la escala de medida
de las evaluaciones. Es un método intuitivo y sencillo de utilizar
y, por ello, ampliamente difundido.

B Utilidad multiatributo (MAUT):

Para cada atributo se determina la correspondiente funcion de
utilidad (parcial) , y luego se agregan en una funcién de utilidad
multiatributo e forma aditiva o multiplicativa. Al determinarse la
utilidad de cada una de las alternativas se consigue un ordena-
miento completo del ntimero finito de alternativas. El método de
de utilidad multiatributo supone la transitividad de preferencias
o la comparabilidad, utiliza escalas de intervalo, y acepta el prin-
cipio de preservacion de orden”(ranking preservation). La con-
dicién de independencia preferencial mutua entre los atributos
suele aceptarse casi axiomaticamente, e implicitamente, la no-in-
teraccion entre las preferencias , cuando en realidad frecuente-
mente es cuestionable y no refleja la estructura de preferencias
del agente decisor. El rigor y rigidez de los supuestos tedricos de
este método, usualmente controvertidos y dificiles de contrastar
en la practica, requiere un elevado nivel de informacion del agen-
te decisor para la construccion de funciones de utilidad multiatri-
buto, aunque permiten abordar fluidamente cuestiones de incer-
tidumbre y riesgo. No obstante las dificultades en su utilizacion,
este método cuenta con una variedad de experiencias practicas en
el mundo anglosajon (Martinez, 1998).



[ Proceso de Anélisis Jerarquico.

El Proceso de Andlisis Jerarquico (AHP, Analytic Hierarchy Pro-
cees) descompone un situacién compleja y no estructurada en sus
componentes, los ordena en una jerarquia, realiza comparaciones
binarias y atribuye valores numéricos a juicios subjetivos (res-
pecto a la importancia relativa de cada variable), y sintetiza los
juicios, agregando las soluciones parciales en una sola solucion.
El Andlisis Jerarquico utiliza “escalas de razoén”, no admite el
principio de “preservacion de orden”( pueden producirse inde-
seables efectos de “inversion de orden”-rank reversal” -, aunque
es posible evitarlos-Modo de Medicion Absoluta o el Modo Ideal
de Medicion Relativa) y permite realizar un atractivo analisis de
sensibilidad . Normalmente lo objetivos (criterios) son ordenados
de los mas generales y menos controlables a los mas especificos
y controlados .Es un método bastante intuitivo en su aplicacion,
dificilmente manipulable y posiblemente sea el método mas di-
fundido y con mayor gama de experiencias practicas.

Bl Relaciones de superacion (sobre ordenacion, sobre clasifica-
cion):

Estos métodos constituyen instrumentos relativamente sencillos
para obtener una preseleccion de grupos de alternativas (eleccio-
nes) muy amplios. El tamafio de soluciones eficientes se reduce
por medio una particién en un subconjunto (nticleo) de alternati-
vas “as favorables” y otro de “menos favorables”.

Entonces, el problema de la decision multicriterio, utilizando ter-
minologia tradicional, es el de una optimizacion con varias fun-
ciones objetivo simultaneas y un tnico agente decisor y se divide
de forma habitual y aceptada en dos grandes ramas en que, por
bien fundadas razones de tipo tedrico y practico:

a) La Decision Multicriterio Discreta (DMD) que aborda parti-
cularmente bien los problemas de seleccion por el decisor entre
varias alternativas, pocas, concretas y posibles (Barba-Rome-
r0,1994) b) La decision Multiobjetivo (DMO), mas enfocada a
problemas de disefio multicriterio y con técnicas tan poderosas
como la Programacion Multicriterio o métodos interactivos pro-
puestos por varios autores (Shin y Ravindran, 1991).

Aunque la decision multicriterio es desde hace mucho de apli-

cacion en varios campos de Ciencia y la Técnica como ha sido en
la evaluacion de tecnologias de la industria de procesos quimicos
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(Seinfeld y McBigde, 1970), para la planificacion, ajuste de priori-
dades y localizacion de recursos (Saaty, 1980) en la intensificacion
de procesos tecnoldgicos de la industria de pulpa y papel (Rodriguez
Rico, I, 1993), para la planificacion de la irrigacion en la agricultura
en condiciones de riesgo econdémico y técnico (Millan, J., J. Ber-
bel, 1994), dirigidos a la evaluacion del efecto de las politicas en
el medio ambiente (Munashinghe, 1993), con miras a evaluar las
alternativas de manejo de los bosques (Steuer ySchuler, 1978) para
la evaluacion de proyectos de Investigacion y desarrollo (Liberto-
re,1989) e incluso en la evaluacion de Proyectos de Ciencia y Téc-
nica (Barba-Romero, 1994), ejemplificaremos ahora con casos de
evaluacion de resultados de las investigaciones que es el proposito
que ahora nos convoca.

En la ejecucion de estos ejemplos se considerd “que lo que dis-
tingue las épocas econdmicas unas de otras, no es lo que se hace,
sino el como se hace” (Marx, 1972) y por ello es procedente evaluar
los resultados de una investigacion visto desde el incremento de los
resultados alcanzados antes y después de la aplicacion real de estos
resultados en la practica (Gonzalez Suarez, E, 1991).

Ejemplo 1

En la bisqueda de incrementar la preparacion de Gestion del Co-
nocimiento de una comunidad cientifica, en beneficio de un sector
industrial, un grupo de investigadores realizé un diagnostico de la
situacion y como resultado cientifico trazd una estrategia de trabajo
para incrementar la pretendida capacidad de Gestion del Conoci-
miento de la referida comunidad (Concepcion, 2015).

Para evaluar esta situacion se decidi6 utilizar el método del Sco-
ring. Este método permite abordar situaciones de incertidumbre con
pocos niveles de informacion. Es de facil aplicacion y utilizado am-
pliamente en el mundo (Napoles Pérez, 2013).

Con ese objetivo se cumplieron los pasos para aplicar el método
de Ponderacion Lineal (Scoring) y con ello evaluar si la estrategia de
incremento de la Capacidad de Gestion del Conocimiento es apro-
piada, a saber:

Paso 1. Identificar la Meta General del Problema

Preparacion de la Comunidad Cientifica vinculada a un sector de
la economia nacional.

Paso 2. Identifica las alternativas

El Condiciones de preparacion antes de aplicar la nueva estrategia
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B Condiciones de preparacion después de aplicar la nueva es-

trategia

Paso 3. Listar los criterios a emplear en la toma de decisiones.

Se establecieron también con un sistema de expertos un conjun-
to de preguntas como criterios de preparacion para la Gestion de
Conocimientos de la Comunidad Cientifica seglin su posicion en la
referida comunidad.

Paso 4. Asignar una ponderacion de peso a cada uno de los Cri-
terios *

El resultado fue el conjunto de etiquetas formado por: muy poco
importante (MPI), poco importante (PI), algo importante (Al), im-
portante (I), bastante importante (BI), muy importante (MI) y ex-
traordinariamente importante (EI).

Paso 5. Establecer en cuanto satisface cada alternativa a nivel
de cada uno de los criterios.

Para establecer el rating de satisfaccion a cada alternativa se em-
plea una escala de 5 puntos.

Tabla 7: Escala de satisfaccion

Muy bajo 1
Bajo 2
Medio 3
Alto 4
Muy alto 5

Y la respuesta grupal de los entrevistados se calcula a través de
la media aritmética.
Criterio generalizado para la pregunta j,

m;
J
_ 27 G

m;

G

Donde

mj: Cantidad de encuestados que evaluan la pregunta j, (mj<m);

Cjj: Evaluacion en puntos de la pregunta j realizada por el en-
cuestado i.

Los datos expresados con anterioridad son suficientes para llevar
a cabo la aplicacion el método del Scoring.

Paso 6._Calcular el score para cada una de las alternativas.
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Para calcular el score de cada una de las alternativas se utiliza la
ecuacion:

Sj: E Wity
i

Donde: rij=tasa de la Alternativa j en funcion del Criterio i
Wi = ponderacion para cada Criterio i
S,= Score para la alternativa j
Como resultado de aplicacion de este procedimiento en las dos
alternativas de preparacion en Gestion de Conocimientos se encon-
traron para los directivos y técnicos de las instalaciones industriales
los resultados reflejados en la Tabla §:

Tabla 8: Directivos y Técnicos que trabajan en las empresas en relacién
a la gestion conocimiento

S, Alternativas
90.47 Tradicional
n7 Estratégica

Los resultados de aplicacion de este procedimiento en las dos
alternativas de preparacion en Gestion de Conocimientos para el
personal que labora en los centros de generacion de conocimientos
se reflejan en la Tabla 9.

Tabla 9: Personal que trabajan en los centros de generacién del conocimiento

S Alternativas

92.31 Tradicional

171 Estratégica

Aqui se constata un salto positivo en todos los criterios que se es-
tablecieron para evaluar el resultado de la introduccion del resultado
de la investigacion.

Ejemplo 2

En un contexto geografico determinado un grupo de investiga-
cion ha desarrollado con ayuda de la Vigilancia de Tecnologias dos
alternativas tecnologicas para la produccion de biodiesel partiendo
de diferentes materias primas, a saber: a) El aceite de Palma Africa-
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nay b) El aceite de Higuerilla. El problema a evaluar es cual resul-
tado cientifico es preferible para ser introducido en su contexto te-
rritorial (Acevedo Pabon, 2012). Aqui se decidio utilizar el Método
de Proceso de Analisis Jerarquico (AHP).

Método de Proceso de Analisis Jerarquico (AHP)

Paso 1. Descomponer el problema de decision en una jerarquia de
elementos interrelacionados

Como se conoce, tradicionalmente las evaluaciones de impactos
de nuevos resultados de las investigaciones han partido de unos ana-
lisis de costo beneficio y cada vez con mayor énfasis considerando
indicadores dinamicos como se ha recomendada para la asimilacion
de nuevas tecnologias de obtencion de productos quimicos utilizan-
do la cafia de azicar como materia prima (Lauchy), por lo que la
Meta General e imprescindible para introducir nuevas tecnologias y
materias primas es el criterio econémico.

En adicion a esto, hay que considerar que los problemas ambien-
tales y técnicos han cobrado fuerza en la busqueda de la sustentabili-
dad del desarrollo, por lo que el Criterio de Analisis de Ciclo de Vida
“cuna a cuna” desde el punto de vista ambiental y consideraciones
técnicas desde el punto de vista netamente técnico.

Paso 2. Asignacion de pesos a cada uno de los Criterios.

En la asignacion de pesos a cada uno de los indicadores y subin-
dicadores de categoria, se consideraron igualmente importantes los
tres aspectos, econdmico, ambiental y técnico y por eso tienen pesos
iguales como se refleja en la Tabla 10.

Tabla 10: Importancia de los Indicadores

Indicador Grado de Importancia
Econdémico 0,33
Ambiental 0,33
Técnico 0,33

Los sub-indicadores de categoria de impacto ambiental se pre-
sentan en la tabla 11.
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Tabla 11: Pesos de los Sub- indicadores de impacto ambiental

Sub-Indicador Peso
Cambio climatico, 0,4
Acidificacion, 0,2
Eutrofizacion, 0,2
Formacién de oxidantes fotoquimicos 0,1
Efectos respiratorios 0,1

El mayor peso a la categoria de cambio climatico se justifica con
las imposiciones del mercado europeo por reducir al menos en 30%
las emisiones de CO, del biodiesel, en comparacion con el diesel.

Como criterio econdmico se tiene un solo indicador y por tanto
su peso es 1.

Para la evaluacion técnica los pesos de cada sub indicador de re-
flejan en la Tabla 5. de 0,5 a cada uno de los dos sub indicadores de:

a) Energia renovable obtenida / energia no renovable usada y b)

Produccion de biodiesel

Paso 3. Construir el vector de prioridad para cada criterio.

Construido a partir de las definiciones de peso e importancia an-
teriormente definido.

Paso 4. Definir los posibles escenarios.

Los posibles escenarios estan dados por las tecnologias disponi-
bles de produccion de biodiesel utilizando como materias primas el
aceite de Palma Africana o de Higuerilla.

Paso 5. Determinar el vector de respuesta para cada escenario.

Lo que se hace evaluado en las condiciones especificas de cada
escenario.

Para un caso similar, de alternativas tecnologicas de produccion
de carton para ondular, de Criterios Multibjetivo de evaluacion y de-
cision, que incluyo: a) La ganancia anual, b), ¢) y d) los parametros
de calidad del producto (Gonzalez; 1982) se apoy6 en expresiones
linealizadas de las funciones Ganancia y de los Criterios de Calidad,
todas en dependencia de las variables de operacion y proporcion de
la mezcla de pastas empleadas, lo que le permitio encontrar el opti-
mo mediante una técnica de Programacion Lineal.

Paso 6. Ordenar las evaluaciones de acuerdo con el resultado de
las mismas.
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Lo que le permitio6 para las condiciones especificas del territorio
de su incidencia la utilizacion de la tecnologia de produccion de
biodiesel de Palma Africana.
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Este libro presenta una vision sobre
varios aspectos del capital intangible que
poseen las universidades para el
desarrollo de la industria quimicay
fermentativa como ser: la investigacion
cientificay la ciencia como fuerza
productiva; la gestion del conocimiento
en el vinculo universidad-empresa; la
valoracion y terminacion de tecnologias;
los métodos para valorar intangibles; las
herramientas matematicas en la
blasqueda de condiciones 6ptimas y los
métodos de evaluacion de los resultados
en las investigaciones.
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