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PRESENTACION

En este libro los egresados de la Maestria en Desarrollo y Direccién de la Inno-
vacion del Sistema de Universidad Virtual (suv) presentan proyectos donde se
evidencian las capacidades que desarrollaron en el transcurso del posgrado para
gestionar la innovacion a nivel individual y organizacional, donde el conocimiento
y la investigacion juegan los roles principales.

Los autores de los capitulos partieron de problematicas que nacieron en con-
textos con tematicas y necesidades creativas diferentes entre si, y cuyas soluciones
fueron desarrolladas obteniendo inspiraciéon de ambientes productivos diversos
con poca o ninguna relacion con el contexto del problema. La amalgama de esta
diversidad la proporcionaron las perspectivas de innovacion y la gestion del cono-
cimiento que se aprecian como ejes tematicos en esta obra.

Quien revise la obra encontrara de interés la aplicaciéon de metodologias como
la innovacion abierta, de y en los procesos, la innovacion educativa y la gestion del
conocimiento en situaciones poco convencionales. También podra identificar las
contribuciones de la Maestria en Desarrollo y Direccion de la Innovacion (Mppr),
en la formacién de perfiles profesionales, asi como, de forma indirecta, su im-
pacto en los distintos &mbitos organizacionales donde se tiene representacion a
través de los estudiantes y egresados.

Otra manera de acercarse a este libro es con la perspectiva del entorno en que
se crean los proyectos presentados, desde la interaccién y relacion con los profe-
sores integrantes del cuerpo académico Creatividad, Innovacion y Tecnologia en

la Educacién y la Cultura.



Innovacion y gestion del conocimiento...

Todos los capitulos surgieron de situaciones reales, profesionales y acadé-
micas, donde los autores, estudiantes y egresados de los posgrados del suv, de la
mano de profesores de la Mmppr y miembros del cuerpo académico Creatividad, In-
novacion y Tecnologia en la Educacion y la Cultura, trabajaron en probleméticas
en el mismo contexto de origen y vigentes en el momento de elaboracion de cada
capitulo. En la atencion de estas situaciones se disefiaron y desarrollaron solucio-
nes con el propoésito doble de obtener el grado que corresponde y dar la resolucion
a las problematicas identificadas.

Las propuestas siguieron el interés particular de los autores y estuvieron en
estrecha vinculacion con el contexto que los inspird. Se presentan en formato siste-
matizado donde la innovacion se manifiesta de forma metodolbgica y particular en
cada capitulo, evidenciando las distintas opticas, su apropiacion, transformacion y
adecuacion de las metodologias de innovacion que respondieron a la conveniencia de
los casos de estudio, brindando en conjunto una vision compleja y multidimensional,
abriendo las posibilidades para replicarse en otros &mbitos y sectores.

Los temas y problematicas analizados representan situaciones de caracter
educativo, de gestion organizacional e industrial, que sirvieron como inspiracion
a cada autor para modelar a partir del interés y el contexto individual. Asi, las
soluciones que se describen ilustran la creatividad y el pensamiento estratégico
trabajado en los programas del suv.

El capitulo uno presenta la reflexiéon de Rosa Leonor Ulloa Cazarez, susten-
tada en teoria y trabajo documental sobre la definicién y materializacion de la in-
novacion. Introduce un anélisis de los conceptos y teorias econdmicas de la inno-
vacion y sus representaciones locales, nacionales e internacionales. Hace hincapié
en la pertinencia y el impacto de los posgrados, los que son cominmente ignora-
dos por los evaluadores de calidad educativa y analistas econdmicos y politicos.
Ademas, aterriza estas ideas al analizar el caso de un posgrado en innovaciéon en
linea, y describe de manera sistematica la forma que toma la innovacién como
resultado del aprendizaje aplicado de los estudiantes.

En el capitulo dos se plantea que la gestion de la investigacion, como pro-

ducto de conocimiento tangible, debe ser transformada para vincular tendencias
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internacionales y normativas particulares del Estado mexicano. Ana Itzel Betan-
zos Rodriguez y Rosa Leonor Ulloa Cazarez presentan una propuesta de solucion
que combina soluciones tecnolégicas y principios econdémicos financieros, en el
marco de la innovacion abierta, para atender la necesidad de generar indicadores
e incrementar la visibilidad de los productos académicos y cientificos de investiga-
dores adscritos a instituciones de educacién superior.

El capitulo tres detalla la experiencia de la implementacién de un sistema
de gestion del conocimiento en un grupo industrial. La autora, Adriana Flores
Pifia, narra con sencillez, de manera sintetizada y sistematica, el proceso en el
que estuvo involucrada para la creacion, construcciéon e implementacion del sis-
tema de gestion del conocimiento, y lo vincula con los productos efectivamen-
te logrados, que se listan como patentes y modelos industriales. El modelo se
inspira en varias propuestas metodologicas de la gestion del conocimiento; sin
embargo, contiene particularidades derivadas del contexto, la creatividad y la
experiencia de la autora.

En el cuarto capitulo, Jorge Eduardo Gaona Hernandez hace una revisiéon del
tema de la agricultura de precisién aplicada al cultivo de uva en algunas de las regio-
nes del pais. El autor aplica la gestiéon del conocimiento e identifica oportunidades
para la optimizacion de los procesos agricultores en campos mexicanos, mediante
el uso de tecnologias de la informacién y la comunicacion. A partir de sus hallazgos
y aprendizajes, presenta una propuesta sustentada en la innovacion tecnolégica y la
innovacion de proceso para mejorar los procesos de monitoreo de los cultivos que
resulta creativa, econdmica, viable y relativamente sencilla de aplicar.

El capitulo cinco es una investigacion sobre el impacto de la competencia inter-
cultural en las actividades de investigacion de estudiantes de intercambio, realizada
por Inna Artemova. La autora detalla una experiencia de intercambio académico
internacional de un grupo de estudiantes de nivel de licenciatura, quienes fueron
expuestos a situaciones interculturales y de investigacion, en un formato de gestion
innovador que inici6 por un encuentro virtual y culminé con un encuentro presen-
cial en uno de los paises participantes. La experiencia fue fructifera: los partici-

pantes pudieron identificar, a través de actividades metacognitivas, los aspectos
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Innovacion y gestion del conocimiento...

que contempla la competencia intercultural y situarse en un nivel especifico, pero
también lograron incrementarla combatiendo barreras culturales e idiomaticas.

En el capitulo seis se examina el problema de desercion escolar en la zona me-
tropolitana de Guadalajara en el nivel medio superior. Los autores Ménica Espinoza
Torrest, Inna Artemova y Jorge Sanabria-Z estudian el papel de los laboratorios
tecnocreativos presenciales y virtuales como espacios innovadores informales
para generar aprendizajes en los estudiantes e impactar en los niveles de deser-
cion. Bajo el principio de innovacion abierta, el analisis se lleva a cabo a través de
la aplicacién de entrevistas personales a los alumnos; concluyen que estos espa-
cios proponen beneficios para la solucion del problema de desercion escolar en
este nivel educativo.

Finalmente, el capitulo siete, bajo la coautoria de Marco Antonio Chavez
Aguayo, Inna Artemova y Rosa Leonor Ulloa Cazarez, presenta las perspectivas
de innovacion y gestion del conocimiento que se muestran a lo largo de la obra,
en una Optica que traduce la praxis en conceptos que se entrelazan y modelan una
actividad productiva, académica y social manifiesta en los capitulos del libro. Este
capitulo cierra amalgamando la coherencia argumental del libro.

La obra en su conjunto resulta de particular interés no solo para quienes
intervenimos en su creacion como un logro académico, pues la variedad de las
situaciones que se presentan y los diferentes enfoques de las propuestas de in-
tervencion tienen relevancia y resultan de utilidad practica para quienes trabajan
en la solucion de propuestas innovadoras. Los casos que requieran enfoques sis-
témicos, abiertos, donde el conocimiento no encuentra un flujo 6ptimo, pueden

encontrar una luz en los capitulos de este libro.

Rosa Leonor Ulloa Cazarez
Sistema de Universidad Virtual
Universidad de Guadalajara
Octubre de 2023
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CariTuLo 1

LLAS CONDICIONES PARA LA INNOVACION:
UNA PERSPECTIVA DESDE EL POSGRADO

Rosa Leonor Ulloa Cazarez

Introduccion

La productividad académica y educativa toma forma en escenarios educativos, en
el aula fisica o virtual, y es divulgada y mesurada bajo métricas tradicionales de
publicacion cientifica y académica; no obstante, en esta es poco visible la innova-
cion en los términos que plantea el Consejo Nacional de Humanidades, Ciencia y
Tecnologia del pais. Esto, como se observara en el capitulo, es resultado de la apli-
cacion de enfoques econdmicos tecnocéntricos que configuraron la actividad cien-
tifica y de innovacion en nuestro pais, permeando el pensamiento social y politico.

A pesar de que los enfoques tradicionales valoran el artefacto sobre el conoci-
miento y la experiencia, es posible identificar en el ambiente educativo de las insti-
tuciones de educacién tecnoldgica y universitaria procesos de innovacion gestados
en escenarios académicos un tanto informales, que atienden soluciones complejas
nacidas de los contextos de los estudiantes. En su disefio se involucran ideas y
aportaciones a partir de diferentes perspectivas representadas por la comunidad

educativa. En términos de lo que se considera como un sistema de innovacion,
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estas propuestas pueden carecer de formalidad y se escapan del escrutinio de los
evaluadores de las estrategias y de las politicas de innovacion.

En este contexto, la evaluacion de la productividad de la innovacién acadé-
mica y del impacto de las instituciones educativas en los ecosistemas de inno-
vacion, deja de considerar a estos productos como indicadores que, aun siendo
intangibles, generan crecimiento e inteligencia econémica (Mazzucato, 2018).
Tradicionalmente se ha tenido resistencia a reconocer la calidad de los programas
de modalidades en linea, inclusive llegan a ser omitidos en los indices de calidad
educativa nacional, situacion que invisibiliza el impacto que tienen en la economia
y el desarrollo de la innovacion.

Este capitulo tiene como proposito servir de preambulo a la riqueza y comple-
jidad de la innovacién que esta inmersa en los productos académicos de estudian-
tes de programas de posgrado en linea. En las siguientes secciones se presenta una
discusion sobre los conceptos econémicos que sustentan los temas de gestion y ge-
neracion de la innovacion y el conocimiento, al establecer el punto de partida que
le da el contexto al posgrado. En primer lugar, se introducen algunas ideas de la
teoria econdmica sobre los procesos de innovacion y su relaciéon con la educacion,
la productividad cientifica y tecnolédgica. Se presenta el modelo schumpeteriano
de innovacion y como fue adoptado para modificar los escenarios de productivi-
dad econdmica y académica, con la finalidad de establecer el fundamento concep-
tual y empirico de la innovacién como la vivimos desde el posgrado.

Posteriormente, en la seccién del microentorno se contextualiza la interac-
ci6on de la universidad, la industria y el gobierno en la generacion de innovaciéon y
conocimiento en México. Con ello se afirma que un modelo mal formulado desde
la politica ptblica resulta en un instrumento que obstruye el dimensionar la inno-
vacion que se lleva a cabo a partir de los programas educativos de nivel terciario.
Esta postura debe ser analizada desde otra perspectiva, al considerar indicadores
que reflejen la realidad nacional, al mismo tiempo que evidencien y propicien el
desarrollo econdémico, humano y social.

Por 1ltimo, este capitulo se cierra con un caso especifico: la Maestria en Desa-

rrollo y Direcci6on de la Innovacion, del Sistema de Universidad Virtual, que incluye
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Capitulo 1. Las condiciones para la innovacién: una perspectiva...

algunas reflexiones para la practica académica y el disefio y evaluacion de politicas
publicas e institucionales. En conjunto, se espera que este capitulo sirva como

introduccion contextual a la presente obra.

El fundamento conceptual y empirico de la innovacion

A principios del siglo XIX Schumpeter propuso empiricamente la relacion directa
y lineal entre la innovacion y el crecimiento econémico. Asimismo, estableci6 una
distincion entre los fenmenos del crecimiento y el desarrollo econdémico, concep-
tos disimiles. El autor también introdujo la consideracion de las fuerzas produc-
tivas como una combinacién de dos categorias: las fuerzas materiales (el trabajo,
tierra o propiedad, y el capital) y las fuerzas inmateriales (el nivel de desarrollo
econ6mico, el conocimiento y los aspectos socioculturales) (Quevedo, 2019).

La definicion original de Schumpeter de la innovacién estd estrechamente
ligada a la tecnologia, aunque el concepto integra aspectos como la infraestructura
fisica y de comunicaciones, y los conocimientos del entorno donde la innovacién
sucede. Estos aspectos explicativos no pueden comprenderse sin reconocer los
sistemas educativos de formacién y capacitacion y los aspectos socioculturales;
elementos que, en suma, ejercen un impacto dindmico en el desarrollo econémico.

El modelo de innovacién propuesto por Schumpeter (1978) analiza la produc-
tividad nacional a partir de diferentes componentes, uno de ellos es el sociocultu-
ral, propuesto como transversal a la actividad econémica. A su vez, plantea que la
productividad se refleja en dos indicadores: el crecimiento econémico (cuantitati-
vo, de impacto y flujo estatico) y el desarrollo econémico (cualitativo, de impacto
y flujo dindmico).

La propuesta original de Schumpeter radicaba en una vision sociologica de la
economia y descriptiva de los sistemas, pero los modelos que inspir6 surgieron en
contextos académicos motivados por las teorias de la decision, que dieron lugar al
disefio de estrategias que eventualmente se formalizaron en sistemas de innova-

cion. Estos fueron embebidos con rapidez en estructuras y politicas econémicas
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gubernamentales, interpretandose de forma deterministica y proponiendo al de-
sarrollo tecnoldgico como el motor fundamental de la innovacion.

El proposito tedrico y explicativo de este modelo, su interpretacion y adop-
ci6n tuvo un enfoque distinto en el panorama académico en occidente, sobre todo
en Estados Unidos de América, donde los modelos econémicos se separan de sus
homologos europeos en cuanto al analisis de esas interacciones y de las descrip-
ciones, optando por posturas prescriptivas de las sinergias econémicas. En los
modelos econdémicos que se popularizaron en América del Norte, se vincula prin-
cipalmente la innovacién de forma deterministica con el desarrollo tecnolégico,
marcando una gran diferencia con la propuesta de Schumpeter. En estos paises,
que tienen un alto nivel de desarrollo, se asume que las condiciones econémicas y
socioculturales estan dadas para fortalecer los sistemas de innovacién tecnologi-
cos, lo que a su vez potenciaré la actividad productiva.

Con explicaciones causales entre innovacién y economia, los sistemas forma-
lizados de innovacion crearon dos paradigmas: el primero propone la innovaciéon
como el motor econdémico y, por tanto, la raiz de los problemas, las bondades y los
aciertos econdmicos de una sociedad; mientras que en el segundo la innovacion es
vista como un producto de la economia de un pais, por lo que la responsabilidad
por ella recae en los sistemas de ciencia y desarrollo de la tecnologia, asi como en
las politicas publicas que se entrelazan.

Surgieron varias propuestas sobre la innovacion, interpretada como desa-
rrollo tecnologico e insertada como variable dominante en modelos matematicos
econdmicos, que eventualmente se comprobaron insuficientes para explicar las
interacciones que se gestan alrededor de los procesos de innovacion y crecimiento
econdmico. Ante esto, se reconocio la necesidad de ampliar las definiciones y pro-
ductos de la innovacion, pero sobre todo de identificar y examinar las diferencias
bajo los mismos supuestos que se expresan en distintos contextos y se presentan
para explicar el crecimiento econémico (Omonov & Veretennikova, 2016).

En el afan de plantear la realidad econémica, se incorporaron nuevas métricas
e indicadores a los modelos de la innovacién considerando un conjunto mayor de

variables explicativas de las relaciones de la innovacion con la productividad y el
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Capitulo 1. Las condiciones para la innovacién: una perspectiva...

crecimiento econémico, pero manteniendo un pensamiento determinista y causal
en estas relaciones.

En los andlisis se incorporaron indicadores de productividad cientifica y
académica, que examinan principalmente el nimero de registros de propiedad
intelectual y publicaciones, que en combinacién con los varios indicadores que
ya se analizaban de la productividad de una region, generaron perspectivas mas
amplias del fendmeno. Asi, se reconocié como importante la participacion de la
academia y su productividad en la economia en interaccién con distintos agentes
como el gobierno, el sistema educativo, la empresa privada y la sociedad.

La innovacién, de ser una variable explicativa de la dindmica productiva,
fue modificada en los modelos matemaéticos, anadiendo otros aspectos relevan-
tes, pero particulares segin la diversidad de las condiciones que se presentan en
una region (Aghion et al., 2005; Madsen et al., 2010; Zabala-Iturriagagoitia et al.,

2021). Algunos ejemplos de estas son:

+ Las lineas de produccion, que consideran la proliferacion y diversidad de
productos de una economia.

+ El ntimero de académicos investigadores y su productividad cientifica.

+ El ntimero de solicitudes de patentes presentadas, en relaciéon con la fuerza
laboral total.

+ Lasinversiones piblicas y privadas en los rubros de investigacion y desarrollo (ip).

+ La capacidad de transferencia y asimilacién tecnolégica de una comunidad.

« La intensidad de la ip, dimensionada como la relacién del nimero de cienti-
ficos e ingenieros dedicados a la actividad.

+ La participacion de la o en el producto interno bruto (pis).

+ Lalegislacion en materia de proteccion de la autoria.

+ Las caracteristicas de la poblacion, como el nivel promedio de grado acadé-

mico o los afios de educacion de la fuerza laboral.

Esta evolucion en la construccion de modelos econémicos tuvo la intencion

de expresar la innovaciéon como la suma de la actividad econémica de las regiones,
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al mismo tiempo, denota la incorporacion y el reconocimiento del factor humano
y, en particular, la configuracion de propuestas que mesuran y modelan la capa-
cidad de innovacion, lo que tiene impacto en la toma de decisiones politicas y de
economia. Por ejemplo, se ha modificado el peso que se le da al nivel de desarro-
llo econémico hasta situarlo en una representacion de la realidad mas acorde a las
cifras que se observan en cada region, que considera las implicaciones de otros
aspectos més alla de la capacidad productiva, lo que ha impactado en tomar el pis
como tnica medida de bienestar.!

A su vez, en la creacion y modelado de la economia se acept6 que, al incor-
porar las variables relacionadas con el desarrollo humano, se obtienen descrip-
ciones menos rigidas que permiten comprender mejor las diferencias observables
entre paises desarrollados y paises en desarrollo. Incluso, las variaciones econo-
micas se entienden mejor cuando se contempla el factor sociocultural delineado
por Schumpeter, que resulta determinante para el crecimiento econémico que se
vincula al desarrollo humano y social (Madsen et al., 2010). Esta mejora en la
comprension de las interacciones econémicas y sociales ha permitido delinear
politicas publicas sociales y de desarrollo humano que motivan el crecimiento y
desarrollo econémico.

Al hablar de la relacion entre la productividad, la innovacién y el impacto en
el alcance de las metas para el desarrollo humano, es clave la combinacion adecua-
da de factores para una region especifica, no solo para la evaluacion de politicas
publicas, sino para la construccion y mejora de los sistemas de innovacion. Entre
estos dos paradigmas se vislumbran relaciones en los escenarios que funcionan
como propicios o pocos propicios para el desarrollo de la innovacion, vinculada
a los centros de investigacion y las instituciones de educacion superior (ies). En
la mayoria de estos andlisis se mesura y valida la actividad creativa y productiva
a través de modelos que intersectan a otros sectores, denominados hélices (Esca-
milla, 2023).

1 Hoy por hoy, en México se cuenta con tres métodos para calcular el pis: el método del gasto, el método
de la produccién y el método del pago a los factores de la produccion (Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia, INEGI, 2003).
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Capitulo 1. Las condiciones para la innovacién: una perspectiva...

En una de estas intersecciones se establece la vinculacion entre la productivi-
dad econémica de una region y la productividad cientifica y académica (Escamilla,
2023), definida en la interaccion de tres hélices: iEs, industria y gobierno. Con
todo lo anterior, partimos de una definicién de innovacién que transgrede la con-
cepcion popular de que la actividad de innovacion es un fendmeno natural en los
espacios académicos, que adolece de una medida justa de su impacto en términos
economicos y de conocimiento. El contexto da pie a la necesaria reflexion del tema

de la innovacion en los espacios educativos.

Microentorno

En la esfera internacional se observé una configuracion de sistemas de innovacion
focalizados en regiones e industrias especificas. Es el caso de la regiéon de Silicon
Valley en Estados Unidos de América, donde se conjugd el esfuerzo de los go-
biernos estatal, nacional y de las industrias locales para incentivar la generacion
de intangibles e incrementar el capital intelectual, fomentar el emprendimiento e
impulsar la industria que en la actualidad es la meca del desarrollo tecnologico.

Estos sistemas de innovacion exitosos fueron la comprobacion de los prin-
cipios sobre el determinismo tecnolégico y su importancia en la economia. Eli-
minaron el factor sociocultural (Quevedo, 2019) y lo modelaron ubicando nodos
industriales lejanos a las comunidades y a la vida social, generando sus propios
ecosistemas y atrayendo a la sociedad. Entonces, la estrategia econémica se enfo-
b en la asignacion de recursos encauzados a estos nodos y en el estimulo de los
factores que se encontraron relevantes. Al observar esto, los gobiernos y las orga-
nizaciones internacionales conjugaron esfuerzos para dar forma a mas complejos
industriales y tecnologicos, al incentivar con politicas taxativas nobles, flujos de
dinero y apoyos en formacion y capacitacion de la fuerza laboral de las empresas
integrantes de los nodos, con la expectativa de un retorno capitalizado en creci-
miento econémico y la mejora de la calidad de vida de las poblaciones circundan-
tes (Mazzucato, 2018).
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No es de extranarse que las empresas nacidas en el seno de estos ecosistemas de
innovacion se hayan distinguido por su falta de empatia y humanismo con sentido
social; su desmedido interés en el beneficio econémico ha causado crisis sociales y
rompimientos entre las personas. En esta escena se encontraban las universidades,
aportando recursos humanos y técnicos, e instalando oficinas representativas en los
nodos de innovacion. Algunos de estos, como el de Boston Massachusetts, surgieron
alrededor de las universidades y su impulso estuvo entre los principales responsa-
bles de la explosion econémica de esas regiones (Insight, 1997; O’Connell, 2013).

En México, la politica ptiblica tuvo una respuesta similar, acompanada por
organismos empresariales que lograron canalizar la inversion publica hacia nodos
de innovacion dentro de complejos industriales siguiendo modelos simplistas, con
impactos positivos, pero también con resultados imprevistos e indeseados. Como
se ha identificado por el Gobierno mexicano actual (2018-2024), las administra-
ciones anteriores han tenido un enfoque mercantilista, poco sensible al desarrollo
humano, social y sustentable de las politicas de incentivo de la inversion piblica
en la propiedad privada (Diario Oficial de la Federacién, por, 2021). Con esto, los
rezagos econémicos se ampliaron en el pais. El desarrollo humano, el acceso a la
educacion e incluso los servicios y derechos esenciales para la vida por muchos
afos han sido privilegios de los estratos humanos localizados en algunas regiones.

Debe considerarse que los nodos industriales y tecnologicos se han desa-
rrollado al margen de los centros de investigacion e 1Es, lo que genera una des-
conexion y falta de empatia entre el sistema académico y el industrial. En otras
latitudes, se crearon politicas integrales para reforzar la generaciéon y capacidad
de empleo, asegurar el trabajo, la productividad y el emprendimiento, asi como
la elevacion del nivel educativo de los individuos en las comunidades cercanas a
los nodos industriales; sin embargo, en México no se siguio este mismo modelo.

La formacion de capital humano se ha considerado estratégica para el desa-
rrolloy el crecimiento econdmico, pero sobre todo ha sido una palanca para acortar
las brechas que separan a unos grupos de otros (Martinez, 2016). En el contexto de
los nodos de innovacion en el pais, insertos en complejos y naves industriales, se

disefian e implementan formatos de interaccién empresarial, industrial y algunas
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veces educativa que en la realidad los distancian. Las 1es se enfocan en la formacion
tecnoldgica y de nivel universitario, siendo sensibles a las necesidades industriales
y a la oferta laboral, por lo que se han realizado esfuerzos federales e institucio-
nales por generar programas que respondan a las necesidades especificas de un
sector (por, 2022; Gobierno del Estado de Jalisco, 2020).

Entre las 1es y las industrias se firman convenios para involucrar a estudiantes
en programas de becarios, estancias de investigacion y otros formatos de progra-
mas académicos donde se combinan la intervencién de entidades de gobierno, so-
ciedad, academia e industria. A estos formatos se les identifica como doble, triple
y cuadruple hélice, segtin el nimero de sectores representativos de las instancias
involucradas. La participacion de las instituciones educativas responde a exigen-
cias empresariales, que en muchos casos impactan la operacion institucional y
la gestion escolar, que se observa reactiva y complaciente, moldeando el propio
desarrollo educativo a las imposiciones de la 16gica industrial. Teéricamente, debe
existir una interaccion positiva entre la productividad y el nivel educativo que os-
tenta la poblacion (Madsen et al., 2010); en este caso, esta ha sido acotada a las
zonas de impacto de los nodos de innovacion y naves industriales.

Como parte de la politica ptblica econémica y educativa, las actividades de
extension y vinculacion se plantean también como funciones sustantivas y desea-
bles para todos los involucrados, a partir de la actividad de investigacion que se
realiza en el seno de las instituciones educativas (Elsevier, 2021; Universidad de
Guadalajara, 2019). Vale la pena considerar que esta actividad se encuentra fuer-
temente constrefida tanto a los imperativos que la politica estatal y nacional pro-
ponen, como a la légica de desarrollo industrial y empresarial.

Es importante destacar la brecha de conocimiento que se manifiesta en México
respecto a los paises con un nivel de desarrollo més alto con los que se tienen fuer-
tes relaciones de intercambio econdmico. Esta se observa en las distancias entre el
conocimiento real manejado en la fuerza laboral y la frontera de este y el desarrollo
tecnologico, y se vincula tanto con el nivel de logro educativo como con la calidad de
la educacion recibida por la poblacion. Estas condiciones repercuten en las formas

y formatos que toma la innovacién en nuestro territorio (Madsen et al., 2010), que
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demarca las diferencias notorias con otras naciones e incluso entre las regiones
del mismo pais. Ante esto, es conveniente reflexionar e identificar las configura-
ciones que se gestan y los tipos de productos econémicos y de innovaciéon que se
generan como tal.

En este contexto, la vision original de Schumpeter (1978) acerca de la inno-
vacion es relevante e impacta en los tipos de productos que se elaboran. La diver-
sidad y la estabilidad de los factores productivos plantea que, al modificarse los
objetos econoémicos (por ejemplo, por la intervencion del empresario o emprende-
dor), se inicia la transicion de una economia basada en el capital y el trabajo a una
economia basada en el conocimiento, donde la proporcion de la brecha de conoci-
miento que hay en una poblacion y la frontera global del conocimiento se reducen.

Adicional a las consideraciones ya incluidas en los modelos explicativos de
la capacidad de innovacion (descritos en las secciones anteriores), se propone la
medicion de la brecha de conocimiento como criterio de la calidad educativa, en
lugar del nivel educativo. Esto se explica ampliamente en los planteamientos de
la innovacion en sistemas donde la ciencia y la tecnologia son endbgenas de las
estructuras sociales (Sagasti, 1981).

En los paises desarrollados, la inversion en investigacion y desarrollo gene-
ra productos novedosos e innovaciones identificables, como inventos, patentes y
modelos industriales (Aghion et al., 2005). Estos paises se encuentran cercanos
a la frontera del conocimiento, incluso la amplian al avanzar en el conocimiento
y su aplicacion; por esta razon, sus productos de innovacion son de frontera y
requieren un proceso intensivo de aplicacion y prueba para reflejar su verdadero
impacto econémico y social.

La aplicacion de estos avances crea ingresos econdmicos y, por lo general,
tiene lugar bajo la forma de transferencia tecnoldgica, proceso que no ocurre en
los paises creadores de estas tecnologias por ser en especial costoso y requerir de
mano de obra mas econdémica en los paises alejados de la frontera del conocimien-
to, donde los productos creados puedan ser comercializados. En otras palabras,
se requieren empresas manufactureras, ramas de las empresas creadoras de la

innovacion, donde se utilicen los conocimientos en la manufactura y desarrollo de
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servicios y que estén en relaciones comerciales con las grandes firmas. Estas em-
presas también deben contar con un ambiente socioeconémico suficiente para la
comercializacion de sus servicios, al punto en el que practicamente se conviertan
en autosustentables.

Este fenomeno es similar a lo que ocurre en el quehacer cientifico de frontera,
que por lo general no es aplicado en los paises donde se esta generando, sino por
una comunidad cientifica internacional que muchas veces encuentra la utilidad
practica en localidades geograficamente lejanas del investigador-creador. Por eso,
en términos de la economia global, la mayoria de las industrias en los paises de-
sarrollados estan enfocadas en el disefo de soluciones de punta, mientras que
sus plantas de produccion se localizan en paises con menos niveles de desarrollo,
donde la mano de obra y profesional resulta mas econémica.

En los paises donde se encuentran las filiales industriales de las empresas ge-
neradoras de innovacion, como el caso de México, existe una brecha mayor entre
el conocimiento y su frontera, y los productos de la ip son predominantemente de
caracter imitativo, de transferencia de tecnologia, de absorciéon del conocimiento
y de la técnica que se crean en los paises desarrollados (Madsen et al., 2010). Son
naciones donde la tecnologia extranjera es comprada, adecuada y aplicada, térmi-
nos en los que se explica su crecimiento econémico, junto con los de uso y retso
del conocimiento.

Esto confirma que las condiciones regionales, sociales, culturales y educati-
vas impactan el avance y el desarrollo de la capacidad de innovacién propuesta
por Schumpeter. También se observa la validez de su planteamiento acerca de las
condiciones para la innovacion, que ocurre en un contexto en desequilibrio econo-
mico, social y cultural, y no como resultado de acciones incrementales.

En coherencia, un pais en desarrollo que cuente con un nimero importan-
te de poblacion educada e insertada en el ambito laboral, que tenga un mayor
porcentaje de integracion y utilizacion de tecnologia de punta, y potencial para
desarrollar sus futuras aplicaciones, tiene condiciones y capacidades para la
absorcion y aplicacion tecnologica. Ademas, su tasa de crecimiento econémico

debe ser mayor que la de otros paises desarrollados, ya que naturalmente se
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avanza de manera progresiva en el conocimiento, tanto el que se tenia como el
actual generado por la nueva aplicacion tecnoldgica; con esto se elevan de forma
contundente sus indicadores econémicos.

Este escenario se observa en México; sin embargo, en términos cualitativos,
se podria no estar avanzando hacia la frontera del conocimiento, inclusive puede
estar alejandose de la realidad local y las necesidades de desarrollo por servir a
intereses corporativos transnacionales. Se entiende, entonces, que en los paises
en vias de desarrollo la educacion facilita el desarrollo econémico, habilitando la
absorcion de conocimiento y su uso, asi como la implementacion y modificacion
de tecnologias extranjeras, lo que a su vez incentiva la productividad y el creci-
miento econémico.

Esto no impacta en el desarrollo de la innovacion definido por Schumpeter,
mesurable en el desarrollo econdmico como fenémeno dindmico; tampoco en la
evaluacion de la actividad de investigacion y desarrollo, y su impacto en la pro-
ductividad de las relaciones entre la industria, el gobierno y el sistema educativo.
No obstante, estas actividades de transferencia tecnologica generan un impacto
sociocultural, considerado por Schumpeter como una causa y una consecuencia
de la innovacion.

Asi, el incremento del niimero de investigadores y cientificos en una regiéon
no se relaciona necesaria ni lineal o directamente con el incremento de indica-
dores de innovacion, medidos en ntimeros de registro de obra, o en la mejora de
indicadores econémicos de productividad. Estas variables complementan y a su
vez se explican en una red de interacciones con otras variables, pues el incremento
del nimero de publicaciones y citas que tiene la comunidad cientifica de un pais
no desarrollado no se relacionara de manera intrinseca con el crecimiento y el
desarrollo econdémico, como se pretende.

Modificar esta dinadmica, desordenada e inconsistente, amerita el analisis de
las condiciones estructurales de una region a nivel macro y la identificacion de los
indicadores de crecimiento y mejora real que nos permitan comprender el pano-

rama regional.
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Apuntes locales sobre innovacion

La diferencia en el tipo de crecimiento entre un pais en desarrollo y otro desarrolla-
do es un principio teérico-econémico establecido que debe considerarse al calcular
los indicadores de innovacion; en estos, por ejemplo, no han de reconocerse como
una falla estructural a nivel micro los sistemas universitarios, aunque quiza si pue-
dan cuestionarse los sistemas de innovacion configurados bajo una légica industrial,
lineal y con una perspectiva que no considera el aspecto sociocultural —sistemas
sesgados en cuanto a las necesidades de desarrollo equitativo de un pais—.

Ademés, existen consideraciones estructurales que condicionan la actividad
de innovacion; es el caso de la eficiencia de la legislatura en materia de protec-
cion de la propiedad intelectual y la prevencion de la corrupcion (Boudreau &
Lakhani, 2016), al igual que la derivada confianza que se tenga en los mecanismos
legales y politicos. Ambas se conjugan con el resto de factores para propiciar una
actividad de investigacion y desarrollo resultante en productos econdémicos basa-
dos en el conocimiento (Federico et al., 2020).

La medicién de la confianza en el sistema de protecciéon de la propiedad in-
telectual seria otro elemento a considerar en el modelado de la innovacién. Por
tanto, es necesario el desarrollo de modelos contextualizados en la realidad econé-
mica de la region o del pais y la identificacion de los indicadores que reflejen el ver-
dadero impacto que tienen las interacciones entre los participantes de los sistemas
de innovacion, tanto para la medicion de su eficiencia como para la configuracion de
los elementos y actores necesarios, por ejemplo, en el trinomio universidad-indus-
tria-gobierno (Omonov & Veretennikova, 2016), donde la relacion entre educacion
superior, innovacion y desarrollo econdmico es clara al menos en el plano teérico.

Construir un modelo matematico que represente las interacciones en este
trinomio permitiria configurar sistemas y relaciones de trascendencia, asi como
manipular el tipo de innovacioén, de productos econémicos y el crecimiento eco-
ndmico-social a que se aspira, con base en las teorias de la decision. Se debe par-
tir del reconocimiento de las limitaciones locales y sus posibles configuraciones,

de tal forma que, segin el nivel de logro de indicadores sociales, econémicos y de

25



Innovacion y gestion del conocimiento...

desarrollo humano de una region, sera el tipo de producto de innovacion que se
genere (Madsen et al., 2010).

Desde esta perspectiva, un pais en desarrollo registra una tasa de creci-
miento mayor que la de los paises productores de conocimiento y considerados
innovadores, que por lo general son los mas avanzados econémicamente. Consi-
deramos que este crecimiento econémico no tiene relacion directa con la capaci-
dad de innovacion (definida en las palabras de Schumpeter), sino més bien explica
el crecimiento econémico en términos de la magnitud de la distancia a la frontera
del conocimiento que observa una poblacion. El crecimiento puede significar que
se esta extendiendo la frontera y que los paises en esta funcion se encuentran en
la ctspide de lo que denominamos sociedad del conocimiento. Por supuesto, se ve
reflejado de manera positiva en indicadores monetarios, como el ris (Madsen et
al., 2010), y la dependencia econémica y cultural de otros paises con menor nivel
de desarrollo econémico.

Esto no se debe interpretar en sentido inverso, es decir, que hay un creci-
miento en términos del alcance de las metas de desarrollo sustentable en el pais
en vias de desarrollo, aunque si es una pauta para identificar que la clave para los
paises que se encuentran a distancia de la frontera de conocimiento es transitar
con pasos firmes, estudiados y estratégicos hacia los siguientes escalones. La as-
piracion de que una economia en desarrollo, con una poblaciéon educada y activa
profesionalmente, que comience a generar invenciones e innovaciones bajo la 16-
gica de mercado, sin mediar el proceso intermedio de absorciéon de conocimiento
y transferencia tecnologica previo, es una ilusion, una expectativa que puede estar
lejana de las necesidades de la sociedad.

En primer lugar, se requieren procesos de imitacion, copia y experimenta-
cion. De estos, se han presentado argumentos sociol6gicos y psicologicos que afir-
man que cultural y cognitivamente una sociedad no puede avanzar a otro estado
de inventiva si no se desarrollan los procesos de pensamiento necesarios para asi-
milar el conocimiento y la tecnologia ya vigentes (Castells, 1996). En México, nos
encontramos en este proceso: se precisa trabajar a nivel cultural, recorriendo

la brecha de conocimiento y acelerando los procesos de formacién y educaciéon
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continua, al mismo tiempo que se trabaja en la mejora de las condiciones labora-
les, de educacion y de ambiente productivo.

Un aspecto contextual a considerar es el tipo de industria disponible en cada
lugar. En el caso de México, las industrias surgen principalmente como filiales de
matrices que se encuentran de manera fisica o virtual en otros paises, que llegaron
con la expectativa de aplicar de manera tangible los productos del conocimiento
que ya han generado y que se seguirian produciendo. Estas no estan enfocadas
en realizar investigacion y desarrollo con una perspectiva local, sino global: el
interés esta en crear los productos y servicios que atiendan sus necesidades par-
ticulares de desarrollo y crecimiento a nivel global, asi como en la mejora de los
procesos de fabricacion.

Dentro de las industrias mexicanas, si bien los trabajadores son involucrados
en procesos creativos, no necesariamente aterrizan en productos de conocimiento,
aun cuando la fuerza laboral registre un nivel educativo superior. Al respecto, se
concluye que la creatividad se emplea en la apropiacion tecnolédgica y cientifica,
en su aplicacion en contextos distintos en donde fue creada la innovacion, pero
no en su creaciéon. En este planteamiento de aplicaciéon y no de creacion, se puede
intuir que las participaciones de académicos y de estudiantes involucrados de ma-
nera profesional en la industria local tienen un impacto objetivo, como la interac-
cion con las industrias en paises desarrollados.

De esta forma, se determina que la academia juega el rol de comunicaciéon
de la ciencia y de los avances tecnolédgicos. En el caso mexicano, este impacto es
intangible en el logro de indicadores econémicos, reconociendo que la mayoria de
las innovaciones en estos contextos son duplicaciones y procesos de transferen-
cia tecnoldgica. También debe reconocerse que el trabajo realizado por cientificos
mexicanos no necesariamente se involucra con la industria, pero si aporta a la cien-
cia de frontera, y sus resultados, publicados en los formatos oficiales de la ciencia,
pueden resultar en opciones de transferencia y aplicacion de conocimiento. No
obstante, no se observan iniciativas con el peso suficiente, que motiven la interac-
cion efectiva entre este grupo de creadores y las industrias locales, ni de gobierno

ni de particulares.
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En México el crecimiento econémico se observa en los indicadores numé-
ricos considerados actualmente en la politica nacional, asi como en la interac-
cion entre el nimero de inventos, patentes, desarrollo tecnolégico y cientifico,
lo que dificulta comprender como ciertas categorias o areas educativas deberian
inducir el crecimiento de forma permanente, mientras que otras no son conside-
radas. Llama la atencion el analisis de la participacion de ciertas areas del conoci-
miento —como las artes, las humanidades, el derecho, entre otras—, pues resulta
prioritario discutir las contribuciones que aportan estos campos de manera paralela
y colateral en una perspectiva amplia a estos indicadores (Madsen et al., 2010).

El crecimiento econémico en el contexto mexicano podria basarse en la partici-
pacion de la academia en los proyectos de innovacién dentro de las industrias, en las
acciones de emprendimiento de los individuos y de aplicacion del conocimiento y de
la innovacion, y no solo en su creacion o revision de productos con capacidad de regis-
tro intelectual. Aqui es donde los temas de la productividad académica y la eficiencia
de las interacciones entre las universidades y la industria, surgen para su discusion,

en la perspectiva de incluir aquellas variables realmente relevantes en la ecuacion.

Innovacion, universidad e industria

Al analizar las interacciones en lo que se denomina como triple hélice (industria,
universidad y gobierno), se espera encontrar una sinergia de procesos y acuerdos
entre los tres entes. En esta asociacion se enjuicia el desempefio de las institucio-
nes educativas, por ser las formadoras de los recursos humanos que seran o ya
se encuentran integrados a la fuerza laboral; se observan las interacciones de la
academia y su efectividad para lograr el crecimiento y productividad industrial y
empresarial, pero poco se discute el rol de la industria y el gobierno. A esta ecua-
cion se requiere sumar la sociedad como un ente productivo.

Llama la atencion que, en los procesos de evaluacion, en esta triple hélice los
roles se caracterizaron de forma popular en una dinamica de victima (industria y

sociedad), victimario (sistema educativo) y juez (gobierno). Aun recientemente
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son comunes los foros donde se recaban las necesidades de las industrias y empresas
de una region (Consejo Estatal de Ciencia y Tecnologia de Jalisco, coEcyTsaL, 2019;
Secretaria de Economia, 2019; Secretaria del Trabajo y Prevision Social, 2016), pero
en gobiernos anteriores no se recuerdan iniciativas donde se consulte con la acade-
mia las lineas estratégicas de desarrollo, o para fundamentar la toma de decisiones
en materia de politica ptblica, confrontando con la industria y la sociedad.

Los foros existentes se reducian a presentar a unos ante los otros, lo que
indicaba una ruptura y una ausencia de sinergia entre los tres ejes de la hélice,
implicando roles de ejecutor y seguidor de la hélice integrada por las entidades
educativas. La academia, como tal, cuando se involucra en los nodos de innova-
cion trabaja intensamente desarrollando soluciones para y con las industrias; no
define sus objetivos al margen de estas y se atiene a lo que la legislacion y politicas
publicas determinan como un adecuado proceder.

Por otro lado, los sistemas de innovacion configurados formalmente en nodos
industriales conservan las estructuras de generacion y aplicacion del conocimien-
to de las industrias; al encontrarse dentro de su circunferencia regional se limita
el alcance de las innovaciones a las perspectivas de conocimiento y estrategia que
se arraigan en la practica local industrial (Mazzucato, 2018), lo que condiciona de
manera contundente el tipo de producto de innovacién que se genera, y la forma
de realizar la investigacion y el desarrollo.

La participacién de la comunidad educativa, por consecuencia, se limita a las
areas de conocimiento y vocaciones representadas en los nodos de innovacion.
Las instituciones educativas responden al paradigma y a la expectativa industrial,
absorbiendo sus conceptos y reforzandolos en los programas de vinculacion e in-
tercambio estudiantil y académico, incluso adecuan la oferta educativa para la
generacion de profesionistas que respondan a las necesidades explicitas de estas
industrias (por, 2021).

Cabe senalar que las mismas comunidades educativas se enfrentan a difi-
cultades cuando quieren acceder a recursos y apoyos para llevar a cabo investi-
gaciones fuera de los confines de los planes y programas gubernamentales. En

este marco acotado de interaccion, en apariencia ambos sistemas se mueven en
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armonia, pero entre ellos se expresan tensiones; un ejemplo de esto se observa en
los formatos de divulgacién del conocimiento y la innovacion (Ulloa et al., 2018),
que impactan en los resultados de la evaluacion de la productividad cientifica y
académica, y su incidencia en la mejora de los indicadores de desarrollo humano.

En un extremo de la tension, la investigacion y los proyectos en el contexto
educativo siguen protocolos estandarizados para su elaboracion y divulgacion, y
se expresan en productos que por lo general se convierten en publicaciones forma-
les. De esta manera, es posible validar su impacto en el sistema de investigacion,
innovacion y desarrollo tecnoldgico, segtn dictan las politicas y la legislacion en la
materia. En este aspecto las universidades y los centros de investigacion mantie-
nen el foco en la ciencia y la publicacion abiertas.

En el otro extremo esta el celo de las empresas por mantener la ventaja com-
petitiva protegiendo los productos de conocimiento e innovacién. Esto genera una
tension de abierto-cerrado con la academia, donde también se diluyen las aportacio-
nes académicas y cientificas que, sin lugar a dudas, impulsan el crecimiento de las
empresas. Sumado a esto se tiene una falta de certeza alrededor de los procesos de
proteccion de una obra por parte de las empresas y organizaciones locales que se re-
sisten a utilizar los mecanismos formales de registro de la propiedad intelectual, otro
factor de impacto para los indicadores de innovacion expuestos en estas paginas.

De manera natural, la capacidad de innovacion de una regién se vuelve el
prestigio del sistema educativo, basado en la capacidad productiva de la academia
y de las instituciones de educacion superior y tecnolégica. Esta condicion impacta
la evaluacion de la productividad cientifica y académica de las instituciones edu-
cativas, tanto las que participan en las interacciones con los nodos de innovacién-
como las que no lo hacen, ya que bajo los esquemas formales de evaluacién y defi-
nicion de indicadores de desempefio econdmico se ve disminuido el rol que tienen
la academia y las instituciones educativas.

En el pais hay complejos industriales con dinamicas e intereses distintos a
los de la academia, que se delinean como pautas para el desarrollo cientifico y
tecnologico. En las empresas que integran estos complejos industriales se bus-

can soluciones globales y el atender una demanda de produccibén, respondiendo
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a necesidades que tienen que ver con la distribucion de los productos y servicios
que se ofertan. La industria se mueve bajo otro tipo de presiones que se originan
justo como una estrategia de posicionamiento de las innovaciones en las matrices
de estas industrias, ubicadas generalmente en paises desarrollados y que, como
filiales, tienen la comision de fomentar la aplicacion y transferencia de tecnologia.

Los procesos de generacion de conocimiento en la 16gica empresarial son dis-
tintos a los de la academia, asi como lo son los productos que evidencian las respec-
tivas productividades. Las interacciones con la academia y los sectores cientificos se
dan en formatos especificos, generando productos relevantes para la industria, pero
con un alcance menos visible para los indicadores de productividad de la academia.

Al compararles Gnicamente con fundamento en el registro de obra, se deja en
desventaja y se cuestiona la productividad de la academia en las relaciones con la in-
dustria. El nimero de registro de patentes, marcas y disefios industriales, productos
tangibles de conocimiento bajo la logica industrial, minimizan el impacto derivado
de las interacciones que se dan en los espacios de academia, entre estudiantes, do-
centes y profesionistas, pues estas no se registran o evidencian en estos productos.

No se discute el rol que el sistema educativo tiene en la solvencia y éxito que
se manifiestan en el cumplimiento de los propositos empresariales, ya que, como
hemos mencionado, cuando se evalian los indicadores de desarrollo econémico y
social no se consideran los beneficios que los entes empresariales obtienen de la
academia y que se gestan en las aulas y otros espacios educativos.

En la rama econ6mica se concluye que la productividad de una nacién esta
en estrecha relacion con su capacidad de fomentar la actividad de investigacion y
desarrollo. A su vez, esta capacidad es modelada por varios factores y sus produc-
tos no se limitan al nimero de invenciones y registro de obra, sino que implican
modelos econémicos mas complejos y diversos de la innovacion y la productividad
(Popov et al., 2017).

En el caso de México, se ha concluido que no hay relaciéon entre el crecimiento
sostenido del nimero de investigadores registrado oficialmente en el Sistema Na-
cional de Investigadores, y el de los indicadores econémicos, sociales y culturales

del pais; tampoco que el trabajo de los investigadores no ha sido sensible con la
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atencion de las necesidades prioritarias de desarrollo siguiendo una logica empre-
sarial. Lo anterior es en parte correcto y suena l6gico: en México, la academia es el
centro de desarrollo de la investigacion cientifica, tecnologica y de innovacion, lo
que implica una responsabilidad relevante y directa, especialmente al documen-
tarse disparidades en el desarrollo de las regiones donde una entidad educativa
tiene representatividad.

No obstante, se deja de considerar que las relaciones entre la industria y las
instituciones de educacion superior se dieron en el trinomio donde interviene el
gobierno como ente regulador, por lo que resalta la necesidad de identificar el im-
pacto de los entes en la evaluacion de los modelos econdomicos que consideran
la capacidad de investigacion y desarrollo. La logica gubernamental en México,
por ejemplo, ocasion6 disparidades regionales al estructurar una distribucion del
recurso publico, geograficamente sesgado, destinado al incentivo de la actividad
cientifica, la productividad académica y la innovacion.

El modelo de financiamiento de esquemas de innovaciéon fundados en no-
dos industriales que concentran la inversion puablica en regiones econdmicamente
ya estables generd un circulo virtuoso pero cerrado de inversion-productividad,
que incrementa la brecha con las regiones que documentan rezagos historicos en
el desarrollo industrial y econémico, y sobre todo en el de innovacion, segtn los
principios econdémicos tradicionales (Glaeser & Hausman, 2020; Madsen et al.,
2010). De tal manera, estos sistemas de innovaciéon han crecido al mismo tiempo
que lo ha hecho el Sistema Nacional de Investigadores, pero se observa que la
actividad de investigacion y desarrollo no ha generado los productos suficientes,
tanto econémica como socialmente, para evaluar como eficaz y efectiva a la inver-

si6on publica.

El posgrado como una hélice articulada

La productividad académica y educativa que toma forma en los escenarios aulicos

es poco visible para la politica de ciencia, innovacion y tecnologia de nuestro pais.
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Sin embargo, los programas formales de educacién en posgrado tienen un impac-
to intangible que prevalece e incentiva el crecimiento econémico y humano de
maneras inteligentes (Mazzucato, 2018), pero que solo queda documentado en el
registro de una calificacion y en la obtencion de un grado académico.

En los ambientes escolares (tradicionales y en linea), la innovacion toma lu-
gar bajo requerimientos y protocolos académicos, que imponen barreras y retos
para el disefio y experimentacion de la innovacion, esto en relacion con la produc-
cion de conocimiento formal: con la rigurosidad en la definicion de las unidades
de analisis, la replicacion de los métodos, el tamafio de las muestras, la represen-
tatividad y validacion de los resultados (Boudreau & Lakhani, 2016), por mencio-
nar algunos. Estos aspectos, si bien les dan formalidad a los productos, obstruyen
el paso a la innovacion en contextos acotados empresariales, requiriendo solucio-
nes inmediatas y menos protocolarias basadas en las dindmicas de la industria.

Los actores educativos parten de la premisa de que la educacion superior tie-
ne como funcién sustantiva la extension y vinculacion, que se traduce en habilitar
e incentivar las interacciones con los sectores productivos y sociales, delineando
un planteamiento curricular alrededor de proyectos de aplicacion del conocimien-
to y la construccion de comunidades de aprendizaje donde confluye la comunidad
universitaria (integrada por docentes y estudiantes), las redes de investigacion,
las asociaciones civiles y de profesionistas (Sistema de Universidad Virtual, 2010).

En el contexto de los nodos de innovacién en el pais, insertos en complejos
y naves industriales, se disefian e implementan formatos de interacciéon empre-
sarial, industrial y educativa, enfocandose principalmente en la formacion tecno-
logica y de nivel universitario, e involucran a estudiantes en programas de becas,
estancias de investigacion y otros formatos académicos donde se combinan la in-
tervencion de entidades de gobierno, sociedad y academia (como ya se menciono,
de doble, triple y cuadruple hélice, segtin el nimero de instancias involucradas).

En respuesta a las exigencias econémicas, que en muchos casos impactaba
la operaci6on misma, la participacion de las instituciones educativas se volvio re-
activa y complaciente, enfocando su propio desarrollo en las imposiciones que

establecia la 16gica industrial. La interaccién positiva entre la productividad y el
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nivel educativo que ostenta la poblacién (Madsen et al., 2010) se acota a las zonas
de impacto de los nodos de innovacion y naves industriales. Como politica ptblica
econdmica y educativa, se estimula el incremento de la matricula a niveles educa-
tivos superiores, asi como la interaccién entre la universidad, la industria y otros
sectores productivos y sociales.

Las actividades de extension y vinculacion se plantean como funciones sus-
tantivas y deseables para todos, a partir de la actividad de investigacién que se
realiza en el seno de las instituciones educativas (Elsevier, 2021; Universidad de
Guadalajara, 2019). Ha de considerarse que dicha actividad se atiene a los impera-
tivos que la politica nacional y estatal proponen, y a lo que las industrias determi-
nan como sus necesidades de desarrollo. Entonces, adicional a las consideraciones
ya incluidas en los modelos explicativos de la capacidad de innovacion, se propone
la medicion de la brecha del conocimiento como criterio de avance en cuanto al
desarrollo econdmico, pero también de la calidad educativa, en lugar de conside-
rar solo el nivel educativo como criterio cuantitativo.

La cualidad de los paises desarrollados es que su inversion en investigacion
y desarrollo genera productos e innovaciones novedosos. En el caso de los paises
en vias de desarrollo, la educacion habilita la absorcion de conocimiento y su uso,
la implementacién y modificaciéon de tecnologias extranjeras, no solo en el seno
de la academia sino también en la actividad productiva regional, lo que a su vez
incentiva el crecimiento econémico. Esto no impacta en las métricas que se obtie-
nen de los modelos explicativos de la capacidad de innovacion, o en la evaluacién
de la investigacion y desarrollo, ni en la productividad de las relaciones entre la
industria, el gobierno y el sistema educativo.

De esta forma, el incremento del niimero de investigadores y cientificos en
una region no se relaciona lineal y directamente con el incremento de indicado-
res de innovacion, medidos en nimeros de registro de obra o en la mejora de
indicadores econémicos. El impacto real de esos indicadores esta en su aplicacién
directa en la solucion de problemas locales. Estas variables se complementan y, a
su vez, se explican en una red de interacciones con otras variables, lo que amerita

el anélisis de las condiciones estructurales a nivel macro y la identificacion de los
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indicadores de crecimiento y mejora real que nos permitan comprender el pano-

rama regional.

La innovacion en la Maestria en Desarrollo y
Direccion de la Innovaciéon

La complejidad del caso a exponer, de la Maestria en Desarrollo y Direccion de la
Innovacion (Mpp1 o el posgrado en lo sucesivo) del Sistema de Universidad Vir-
tual de la Universidad de Guadalajara, es mayor al tratarse de una modalidad de
estudio no tradicional, que ha encontrado resistencia para su reconocimiento en
calidad educativa por la sociedad y por los programas publicos nacionales.? Al
estar fuera de los padrones e indices de consideracion del sistema de ciencia y
tecnologia nacional, este posgrado escapa del escrutinio de los evaluadores de las
estrategias y de las politicas educativas y de innovacion. Por ello, el impacto en la
economia y el desarrollo de la innovacion regional y nacional de este tipo de pro-
gramas es mas invisible que el de los posgrados en formato tradicional.

En este contexto, la evaluacion de la productividad de la innovacién académi-
ca deja de considerar a los productos de innovacién que se generan en el contexto
de la Mmpp1 como indicadores. Pese a esto, en el ambiente educativo en linea de la
mpDI se dan procesos de innovacion en escenarios informales, que atienden solu-
ciones complejas nacidas del contexto del estudiante involucrando la comunidad
de ideas y aportaciones a partir de diferentes perspectivas, pero que, en términos
de lo que un sistema de innovacion formal propone, carecen de impacto.

En el aula virtual del posgrado se generan interacciones en formatos més
abiertos, algunas veces no estructurados y, sobre todo, no dirigidos desde las po-
liticas publicas o los sistemas formales de innovacioén; estos ocurren en el seno
de la construccion del conocimiento de las instituciones educativas, las aulas y

los laboratorios electronicos, y en la diversidad de colaboraciones académicas. En

2 Situacion que puede generalizarse respecto a los programas de educacion superior con modalidad
en linea.
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este entorno ocurre la maestria en linea, donde las dindmicas de participacion, el
involucramiento de distintos actores, la experimentacién y la exploracion son la
clave (Hirschman, 2015).

En el aula virtual de la mppr se trazan limites nuevos y diferentes que incen-
tivan la cooperacion y la colaboracion entre pares, con la guia y mediacion de ex-
pertos docentes (Cromwell & Gardner, 2020). De esta forma, los participantes no
encuentran los limites ni las fronteras que impone la separacién geografica unos
de otros, o del acceso a la informacion, la inteligencia y el conocimiento, pues
todo esta en el aula virtual, espacio interactivo de intervencion donde se genera un
microsistema de innovacién que se ralentiza en otros contextos de mayor compe-
titividad (Federico et al., 2020).

Desde la escuela hay una oportunidad de trabajo al identificar las restriccio-
nes que el programa escolar impone a los estudiantes y que sesga la capacidad y
disponibilidad del contexto donde se insertan los alumnos. En el caso de la mppi,
los estudiantes cuentan con un espacio para la innovacion aplicable en una diver-
sidad de contextos no acotados a una necesidad especifica, y logran un perfil de
innovacion replicable en cualquier area de conocimiento, empresa u organizacion
(Sistema de Universidad Virtual, 2022) (ver figura 1).

Una caracteristica a considerar es que 100% de los proyectos que presentan
los estudiantes a su ingreso al programa tiene posibilidades de generar un producto
de patente, de modelo industrial o de registro de propiedad intelectual. Este es un
criterio que se evaltia durante el proceso de admision al programa (ver grafica 1).
Los proyectos iniciales van modificandose y adecuandose a las posibilidades, de
tal manera que al finalizar el primer semestre lectivo algunos estudiantes ya han
transitado hacia otros formatos de innovacion.

Debido al perfil de los estudiantes de la mppr, el conjunto de proyectos tiene
aplicacion tanto en los negocios como en la administraciéon publica; en cuanto a
los proyectos empresariales, la mayoria se inserta en el contexto de empresas me-
dianas, con poca capacidad de innovacion y con una vision limitada y estropeada

de las posibilidades del registro de propiedad intelectual.
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Estudio y difusion de conocimiento relacionado con
las estructuras y las metodologias de desarrollo de
la innovacién alicados a problemas especificos

Generacion y transmisién de conocimiento
relacionado con el proceso, las metodologias y
aplicaciones especificas de desarrollo
tecnolégico de un proyecto

Estudio, creacién y difusién de conocimiento

relacionado con la cultura, el desarrollo y la

direccion de la innovacién en la sociedad y
la industria

|

Figura 1. Lineas de generacion y aplicacion del conocimiento.
Fuente: Sistema de Universidad Virtual (2022).

Transferencia

tecnolégica

Gestion del
conocimiento

Emprendimientos

Modelos industriales

Grafica 1. Iniciativas de proyectos de los estudiantes de la mppr1 en el primer semestre del
ciclo 2021-B.
Fuente: elaboracion propia.

Las interacciones consideradas en la creaciéon del modelo educativo del Sis-
tema de Universidad Virtual (2010) se presentan de manera intencionada y en-
focada en la generacion de conocimiento y su aplicacion a través de los proyectos

de los estudiantes, que son principalmente adultos que trabajan en empresas y
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organizaciones de diversos sectores (Sistema de Universidad Virtual, 2021). Los
alumnos traen ideas y retos de sus contextos laborales y de vida que transforman
en proyectos académicos; bajo la guia de un tutor, trabajan fuera de su contexto,
experimentan y colaboran sin el miedo a fallar; al final surgen iniciativas de ges-
tion del conocimiento y de innovacion que de otra manera no hubieran surgido.

Cada proyecto de estudio habilita las circunstancias y las condiciones para que
la innovacion se dé bajo un concepto y formato no tradicional, donde se desdibuja la
rigidez de las estructuras y disminuyen los temores a los riesgos de error (Hirschman,
2015). Un porcentaje importante de los estudiantes elaboran proyectos que esperan
aplicar en su contexto laboral inmediato.’ A medida que el estudiante avanza en la
construccion de su proyecto, se encuentra con obstaculos econdmicos y condiciones
no ideales para el desarrollo y la aceptacion de las propuestas de innovacion.

El tipo de resistencias que hallan los estudiantes en sus contextos laborales se
resumen en dos (interrelacionadas): 1) desconfianza en el sistema de proteccion
de la propiedad intelectual, y 2) falta de visiéon y conocimiento del potencial eco-
némico que el registro de propiedad intelectual puede aportar a la empresa. Por
otro lado, tres de las limitaciones més sobresalientes que impiden a los estudian-
tes llevar a cabo los proyectos son: la brecha de conocimiento y técnica, la falta de
recursos econdmicos y la gestion del tiempo.

Al vencerse el tiempo de conclusion del programa, los estudiantes, enfren-
tando obstaculos estructurales y personales, y las negativas o restricciones de las
empresas donde laboran, concluyen su titulaciéon con un plan de trabajo bien es-
tructurado, que implica el desarrollo de un invento, un proceso o producto con
altas posibilidades de registro de propiedad intelectual, y con un listado de inno-
vaciones estructurales y procedimentales aplicadas en sus grupos de trabajo, para
habilitar la posibilidad de su ejecucion. Pero la innovaciéon propuesta no forma
parte de los productos tangibles en el trabajo final de titulacion, y debido a las
condiciones del ambiente donde se inserta la innovacion, tampoco se identifican

posibilidades de realizarla.

3 Entorno conformado por 80% de empresas pequefias y medianas.
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A pesar de las limitantes descritas, dentro del espacio educativo que ofrece
la MpDI1 Se generan ideas y se abren oportunidades, a la vez que se establecen rela-
ciones sociales, académicas y profesionales a través de generar procesos interrela-
cionados. La formacién de emprendedores es un tema gris (Consejo General Uni-
versitario, 2018), junto con su impacto en la transformacion del sector productivo
y econoémico, y en los indicadores, como la creaciéon de inventos y de productos
(Glaeser & Hausman, 2020), sobre todo al poner en relieve la esperanza de vida
de los negocios nuevos: en México es hasta tres anos de vida para 35% de ellos,
mientras que el resto podria extenderse solo hasta los cinco afos (INEGI, 2017).

Una vez que un estudiante tiene una idea que no se inserta dentro de una
organizacion ya existente, debe hacerse del recurso econémico para disefiarla,
ejecutarla y luego mantenerla. Parece simple, pero la tarea es compleja y se en-
frenta a multiples obstaculos que en algunos casos terminan por afectar el pro-
ducto final del emprendimiento. En el contexto nacional, si bien se estimula el
emprendimiento a través del financiamiento o la otorgacion de recursos, segin
Séanchez Pifa (investigador asociado de la Universidad de Harvard), el impulso
se proyecta de arranque y de corto plazo, solo para iniciar con el proyecto una vez
que ha sido disefiado.

No se cuenta con un sistema de estimulo al emprendimiento, a la creatividad
y al sostenimiento de nuevas empresas al mediano y largo plazo, que permita que
una empresa ya iniciada se mantenga en el mercado fortalecida para sortear las
dificultades que surgen a partir del cuarto afo, cuando el flujo inicial econdémico
ya se ha consumido (Sanchez Pina, comunicacién personal, 7 de junio de 2018).

Ademas, resalta que la mayoria de los recursos econémicos desplegados por
el gobierno para apoyo del emprendimiento responden a politicas puablicas con
enfoques particulares, como el apoyo a las mujeres, a las personas de la tercera
edad, entre otros grupos vulnerables. Estas iniciativas dejan fuera al grueso de
la poblacion de jovenes que no pertenecen a alguna minoria desfavorecida, que
corresponden al perfil de estudiantes de educacién superior que podrian acercar-

se a la frontera de conocimiento, al menos de forma mas inmediata.
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El impacto para los estudiantes del posgrado es el continuar con sus vidas
profesionales en las rutinas que antecedian al posgrado, sin una posibilidad real e
inmediata de aplicar los conocimientos ganados, incentivar su creatividad, inven-
tiva y emprendimiento. De ahi la afirmacién que el impacto que una institucion
educativa pueda tener en el entorno econémico y de innovacién depende en gran
medida de las capacidades politicas y estructurales para el desarrollo de la inno-
vacion (Popov et al., 2017).

La educacion tiene la facultad y capacidad de formar cientificos, personas
habilidosas y entrenadas que eventualmente se integran a la fuerza laboral con
una comprension suficiente de la ciencia y las tecnologias. Muchos de los esfuer-
zos por evaluar indicadores de desempeiio educativo se basan en la medicion de
la insercion laboral de los egresados. Pero el contenido de la innovacion gestada
en los contextos 4ulicos virtuales no se evidencia en estos nimeros, por lo que es
imperativo que se reconozcan las ideas, las oportunidades y las acciones que se
gestan en este espacio educativo, y las interrelaciones que permiten potenciar la
capacidad creativa y de innovacion.

Discusion

En los proyectos de los estudiantes y egresados de la mppr se observan innovacio-
nes graduales, radicales y sistémicas (Omonov & Veretennikova, 2016), lo que esté
en armonia con la promocién gubernamental de acciones de transferencia tecno-
logica y una politica de cooperacion e innovacion abierta, considerando los entes
de la pentahélice: academia, gobierno, industria, sociedad y ambiente (Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia, 2021).

En este sentido, la Mppr aporta indicadores al desarrollo estatal y nacional
(al observar una matricula representativa de varios estados), al incrementar la
productividad de los negocios locales y de las personas. Sin embargo, la falta de
un entorno propicio para el emprendimiento y la sostenibilidad de las iniciativas

es un punto de interés que los gobiernos estatal y federal podrian priorizar, por
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ejemplo, al incentivar la apertura de industrias (Gobierno de México, 2019) y el
emprendimiento local en las zonas identificadas con mayores necesidades de de-
sarrollo (México como vamos, 2021).

En Jalisco, por mencionar un estado, se configuran desigualdades regiona-
les de desarrollo social, humano y econdmico, que podrian ser tratadas desde la
academia en colaboracion con la comunidad de estudiantes y las poblaciones de
esas zonas. Desde el punto de vista de la estrategia politica del Gobierno Federal
a través del Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, proyectar e
impulsar el crecimiento basado en la innovacion con el enfoque de los negocios no
es una solucion verdadera (por, 2021). La reduccion de las desigualdades implica
resignificar el quehacer de la ciencia y su direccion al desarrollo de soluciones con
personalidad sustentable, humanitaria y ética.

De acuerdo con esta postura del Gobierno Federal, se requiere generar una
estrategia de reconocimiento de la calidad del entorno en que se desarrollan e
implementan las ideas (Pérez Hernandez et al., 2020), incentivando el impulso
de proyectos e ideas locales, pero también el trabajo que la academia hace desde
el aula, para motivar el desarrollo y crecimiento de los estudiantes, sus proyectos

productivos y el impacto que estos tienen en el desarrollo local y nacional.
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PROMETEO: SISTEMA DE (GESTION DEL CONOCIMIENTO DE
ProbpucTos DE INVESTIGACION

Ana Itzel Betanzos Rodriguez

Rosa Leonor Ulloa Cazarez

Introduccion

El conocimiento, aunque intangible e intrinseco, le ha permitido al humano sub-
sistir. En un espectro més amplio, compartir informacion le ha ayudado a mejorar
la forma y organizacion de la vida. Ha sido la busqueda del bienestar lo que ha in-
centivado la creacion de sistemas y metodologias sistematicas para la aprehension
del conocimiento técnico y cientifico, permitiendo documentar e incorporar las
experiencias. Eventualmente, este conocimiento retribuye a la sociedad, al forma-
lizarse y dispersarse a través de la docencia, publicaciones formales, conferencias,
inventos y otras formas similares de registro y divulgacion.

Los creadores, es decir, los investigadores y académicos que pertenecen a ins-
tituciones formales de educacion, siguen protocolos estructurados de documenta-
ci6on de las experiencias y el conocimiento, de manera que su trabajo aterriza y se
evidencia en productos de ciencia, en el registro de obra de patentes y, en general,
de propiedad intelectual, al atender criterios formales y cuantitativos de producti-

vidad, no sin enfrentarse a desafios y restricciones (Ulloa et al., 2019).
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Uno de estos obstéaculos es la vinculacion del conocimiento técnico y cientifico,
que se genera y acumula en el seno de las organizaciones educativas y cientificas,
con el resto de la sociedad, mas bien lejana de estos centros de incubacion (Wit-de
Vries et al., 2019). La divulgacion de hallazgos y avances en sistemas tradicionales
de publicacion cientifica no cubren este enlace ni con la sociedad ni con la indus-
tria de manera intencionada, a menos que, y solo si, el producto de investigacion
precisamente surja y se documente en esta interaccion.

De esta forma, se analiza como maximizar el capital resultado del trabajo
acumulado del creador del objeto de conocimiento (oc),! ya sea de una forma in-
teriorizada o “incorporada” (Bourdieu, 2000), donde se haga visible la necesidad
de innovar los medios y procesos de difusion de la produccion generada por los
investigadores académicos, y de tener métricas para calcular su impacto y poten-
cial que se vinculen a su valuacién. Asimismo, es menester proporcionarles las
herramientas para el monitoreo del uso que un usuario cualquiera hace de los
objetos de conocimiento.

En este contexto, el presente capitulo identifica la necesidad de difundir y
vincular el conocimiento académico con otras esferas de aplicacion para expandir
su potencial de impacto; en particular, se propone la creaciéon de una metodologia
atil para la valuacion de los productos de investigacion. Se tiene como objetivo
describir las bases para generar una propuesta de un sistema de gestion de oc
producto de investigacion, al que denominamos sistema Prometeo.

En el disefio de la propuesta planteamos un modelo de valuacién de oc que faci-
lita la dentificacion de su impacto cientifico y comercial, a 1a vez que sirva de sustento
para su comercializacion. Para lograrlo, es necesario el desarrollo de tecnologias para
la exhibicion y monitoreo de los oc, por lo que, de manera secundaria, se reconoci6
el objetivo de identificar las implicaciones técnicas de aplicar la metodologia de eva-

luacion en un sistema electronico. La innovacion se maneja en dos perspectivas: la

1 En este trabajo, los oc se definen como las expresiones esquematizadas, graficas, textuales y mode-
ladas de las operaciones conceptuales, 16gicas, de modelado y de organizacion, que llevan a cabo los
creadores de conocimiento y que forman parte de una obra académica méas extensa —generalmente
escrita— como articulos cientificos, capitulos de libro y libros.
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primera atiende una innovacion de procesos (0cpE, 2007), que involucra a la entidad
educativa, insertando tecnologias de punta en la gestion de los productos de innova-
cion; la segunda perspectiva es la innovacion social (ocpg, 2023), al prometer acercar
el conocimiento ttil y practico de forma tangible a la sociedad y a los grupos produc-
tivos que actualmente se encuentran ajenos de los procesos académicos.

Este capitulo se distribuye de la siguiente manera: en el contexto se integran
el diagnostico y el anélisis del problema que inspira este trabajo, los cuales narran
la situacion de la produccion cientifica y académica en el &mbito mexicano, par-
ticularizando a los creadores académicos inscritos a instituciones de educaciéon
superior (1es). En los fundamentos teéricos de la propuesta se presenta la base
filosofica y conceptual del sistema que proponemos: partimos del principio de que
el conocimiento es un objeto intangible de valor, que al ser indicador y motor de la
productividad de las organizaciones ha captado mayor interés en la tltima década,
lo que incentiva la creacion de sistemas para su gestion. Se concluye con el cons-
tructo conceptual del conocimiento y su gestion, como base para situar conceptual

y metodologicamente el caso que se presenta.

Contexto

La aceleracion de la tecnologia y la informacion disponible en la red electronica
permiten que se recobre la importancia del bien mas valioso que ha acompana-
do al ser humano desde el principio de la historia: el conocimiento. Aunque ha
variado a través de los siglos, se observa una constante y creciente tendencia de
medir el conocimiento, que ha llevado a considerarlo solo cuando es tangible y en
beneficio franco para la sociedad.

En este contexto, los hallazgos cientificos e invenciones que se dan en la aca-
demia son oc llamados a su divulgacion y a la monetizacion, convirtiéndose en
muchas ocasiones en indicadores para la gestion de recursos econdémicos insti-
tucionales para el financiamiento de proyectos. En la academia, en el proceso de

generar el conocimiento, se crea una diversidad de productos (Lin & Bozeman,
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2006), desde aplicaciones de software, algoritmos, bases de datos, métodos, mo-
delos y esquemas, hasta matrices, tablas y graficos, utilizados para procesar, des-
cribir, interpretar y manejar la informacion y la secuencia de acciones que prece-
den su creaciéon o descubrimiento.

Los oc creados en la academia son restringidos, parecen quedar confinados
en formatos tradicionales de publicacién académica por mecanismos institucio-
nales. Esta situacién provoca que una cantidad considerable de esfuerzo necesario
para su creacion se diluya, lo que afecta en su impacto y relevancia sin considerar
que son, por si mismos, oc tangibles, ttiles y valuables (Nonaka y Takeuchi, 1999).
Este mismo problema ya ha sido identificado por las grandes empresas editoriales,
haciéndose evidente en la tendencia a resaltar los oc de los articulos publicados en
revistas especializadas, junto con el resumen y los datos bibliograficos de la obra.
En algunos casos, esto también se hace a través de la creacién y divulgacion de ba-
ses de datos o publicaciones exclusivas para estos tipos de objetos (Wiley, 2019),
resaltando su potencial para el reconocimiento del autor.

Estas iniciativas mantienen el foco en las publicaciones académicas tradicio-
nales, que son altamente especializadas y tienen como objetivo llegar a una au-
diencia muy particular, quedando los oc “ocultos” a otro tipo de audiencias (Ulloa
et al., 2019; Pérez, 2002). Asimismo, limitan la evaluacién precisa del impacto
real y del potencial del trabajo (Organizacion del Convenio Andrés Bello, 2018), lo
que genera una evaluacion y valuaciéon incompleta de la productividad y 1a innova-
cién del individuo y de la institucién que lo acoge (OCDE y EUROSTAT, 2007).

Dentro de las instituciones de educacién superior (ies), los académicos siguen
una serie de procesos cognitivos vinculados con la creaciéon del conocimiento y
su almacenamiento, que luego se evidencian en distintos oc socializados en otros
formatos académicos extensos, como foros y publicaciones cientificas. Como sa-
bemos, en la academia, la principal forma de difundir el conocimiento creado es la
publicacion de la obra en formatos cientificos y académicos validados segtn el sis-
tema que se trate; estos por lo general persiguen el logro de indicadores basados
en métricas de produccion cientifica, como el nimero de citas, vistas y, en algunos

casos, compras de la obra.
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Estos datos solo refieren el consumo de la obra, mas no la transferencia, el usoy
beneficio particular de los oc (Chen & Dahlman, 2006; Mohamed et al., 2022), por
lo que, aunque permiten medir el beneficio para el autor (en términos de la rele-
vancia) y para los sistemas de ciencia y tecnologia (en términos de la medicion de
la productividad e innovacion), dificultan la valuacion de los oc y de la obra mis-
ma en su pleno potencial en términos econdmicos, culturales y cientificos. Estas
condiciones de productividad estan totalmente ligadas a la politica de evaluacién
del desempefio del investigador, donde, al menos en México, se privilegia la pu-
blicacién del producto de conocimiento en editoriales que en su mayoria publican
documentos en lengua inglesa y tienen costos poco accesibles para la sociedad en
general (DORA, 2012) y, en casos particulares, para los investigadores, con lo que se
entorpece la fluidez del proceso virtuoso de gestion del conocimiento.

Para recuperar su valor e identificar el impacto real de cada oc, deben ser
enfatizados mas alla de las publicaciones tradicionales, por lo que es necesario
buscar una forma innovadora que los gestione a otro nivel; por ejemplo, extraer
los oc de publicaciones académicas les podria dar, individualmente, una mayor di-
fusion. El contexto anterior invita al analisis del sistema nacional de incentivo de
la actividad cientifica y académica, asi como de las estrategias para medir su pro-
ductividad en el pais. De igual forma, se encuentra necesario generar propuestas
distintas para visualizar la ciencia académica en todo su contexto, como la crea-
cion de indicadores y métricas que consideren los principios de la investigacion
y la ciencia abiertas, y que permitan evaluar el impacto que tiene el autor a través

de la visualizacion, uso y retroalimentacion que recibe de sus oc.

Contexto historico internacional

Los indicadores dentro de la productividad cientifica nacen en una vertiente eco-
noémica. El gobierno estadounidense, buscando medir el alcance de los efectos
economicos de la Gran Depresion en la década de los afios treinta, emitio el primer

informe presidencial sobre tendencias sociales. Fue hasta 1974 que la junta de la
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nacion busca un soporte en indicadores que puedan medir la ciencia para fortale-
cer y satisfacer sus necesidades con la tecnologia que puede generar (Guadarrama
y Manzano, 2016).

Con los avances que presentaba Estados Unidos al usar los indicadores como
referente de la ciencia, organismos como la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémico (ocpE), y varios cientificos del mundo, empezaron a utili-
zarlos para elaborar métricas de gestion de la ciencia en diversos ambitos y no solo
el académico. En la tabla 1 se muestra el concepto de algunos de estos indicadores

internacionales de ciencia, tecnologia e innovacion (crr).

Tabla 1. Indicadores internacionales de ciencia, tecnologia e innovacion (crr)

Autor Fecha Definicion

Una serie de datos que mide y refleja el esfuerzo en ciencia y
tecnologia de un pais, demuestra sus fortalezas y debilidades
y sigue su caracter notablemente cambiante con el objetivo de

OCDE 1976 proporcionar alertas tempranas de eventos y tendencias que
podrian debilitar su capacidad de satisfacer las necesidades de
los paises (ocpE, 1976; Guadarrama y Manzano, 2016, p. 10)
General. Los indicadores de ct1 buscan cuantificar, pero, ante todo, definir,
Accounting 1979 L , .
entender y medir fen6menos sociales
Office (Ga0)

“Combinacion de estadistica y dato en formas que permitan

su analisis, asi como la idea de la inversion en 1+, que es la
Smith 1998 | proporcion del gasto en 1+p realizado por una industria o pais,
que a su vez refleja su compromiso por invertir” (Guadarrama y
Manzano, 2016, p. 11)

Archibugi, . L
Denniy 5009 Estos autores proporcionan tres razones .pr1n01pa1.es para la .
s . recoleccion de indicadores: la tedrica, la informativa y la estratégica
Filippetti
Gault 2010 Los ipdicadores de ct1 son usados para cuatro propositos politicos:
monitorear, comparar, evaluar y pronosticar
Introducen la idea de los indicadores que pueden ser “medidos en
nameros, hechos, opiniones o percepciones que sefialan situaciones
Alemany 201 o condiciones especificas. Son instrumentos importantes para
Lezama 3 evaluar y dar seguimiento al proceso de desarrollo, valiosos para

orientar como se pueden alcanzar mejores resultados” (Alemén y
Lezama, 2013, citado por Diaz et al., 2018, p. 77)

Fuente: elaboracion propia con base en Guadarrama y Manzano (2016) y Diaz et al. (2018).
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La investigacion es uno de los factores de mayor relevancia para el desarro-
llo de cada pais, por ello es necesario calcular el impacto que tiene la generacion,
difusion, transmisién y aplicacién de conocimientos cientificos y tecnologicos.
Aqui aparecen los indicadores de las ciencias, como la bibliometria, la infome-
tria, y la cienciometria, que a partir del estudio de la actividad bibliografica y
la actividad cientifico informativa generan los datos necesarios para producir
conocimiento del estado de la investigacion que se realiza (Nirma, 2016), al crear
herramientas para medir el impacto de los productos resultado de investigacion.

Los articulos cientificos son uno de los productos de investigacion de mayor
relevancia, al ser los mecanismos mas prolificos y exitosos para la transferencia
del conocimiento cientifico. Por esta razon, es de particular interés para las co-
munidades académicas —editores, lectores y autores, principalmente— conocer el
“alcance” que tienen sus trabajos a nivel nacional e internacional (Russell, 2004;
Gregorio-Chaviano et al., 2022), asi como la visibilidad y el impacto que tienen las
revistas a las que someten a publicacion sus trabajos.

Diversos expertos han planteado multiples enfoques y mecanismos para me-
dir el quehacer cientifico centrandose en tres componentes: produccion cientifica,
produccion documentaria y produccion de citas (Gonzalez et al., 2019). En primer
término, los articulos cientificos como producto de la ciencia también son medi-
bles a través de métricas que, en la actualidad, son determinadas por la oferta que
ofrece la fuente (editoriales cientificas) con base en la demanda de las comunida-
des interesadas y el proposito de mejorar la informacion de la sociedad. Empero,
en la creacion de métricas, no se consideran en realidad a los usuarios finales que
reciben la informacion.

En el Ambito cientifico internacional, las métricas iniciaron como una ayuda a
la generacion del conocimiento y a su evaluacion, pero cada vez los usuarios pier-
den de vista la finalidad de estas y se rigen por los datos y no por el juicio, hasta
llegar a la denominada “obsesion por el factor de impacto”. Como una alternativa
nacen las métricas relacionadas con el uso social, como los comentarios en linea
(Hicks et al., 2015). Al respecto, en 2012 se crea el acuerdo de Leiden durante la

reunion anual de la Sociedad Americana de Biologia Celular en San Francisco,

53



Innovacion y gestion del conocimiento...

donde la principal recomendacion es no utilizar métricas respaldadas en revistas,
y reconocer el valor del resultado de las investigaciones con base en los criterios ex-
plicitos generados por el evaluador (Sociedad Americana de Biologia Celular, 2012).

El manifiesto de Leiden considera diez principios para crear métricas claras
que permitan a los investigadores revisar los indicadores en busca de respuestas
(Hicks et al., 2015):

1) Respaldar la evaluacién cuantitativa con la evaluacion cualitativa de expertos.

2) Medir el desempeiio frente a las misiones de investigacion de la institucion,
grupo o investigador.

3) Proteger la excelencia en la investigacion de relevancia local.

4) Mantener abiertos, transparentes y simples los procesos analiticos y de re-
copilacion de datos.

5) Permitir que los evaluados verifiquen los datos y el analisis.

6) Tener en cuenta la variacion por campo en las practicas de publicacion
y citacion.

7) Basar la evaluacion de investigadores individuales en un juicio cualitativo
de su cartera.

8) Evitar la concrecion fuera de lugar y la precision falsa.

9) Reconocer los efectos sistémicos de la evaluacion y los indicadores.

10) Examinar los indicadores con regularidad y actualizarlos.

Este tipo de iniciativas marcan el desarrollo de métricas alternativas con im-
pacto social, enfocadas en la gestion de la ciencia abierta mediante su desarrollo y
validacion por los usuarios directos (Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia,
RICYT, 2019).

Se retoma la vision inicial de los indicadores y métricas como una necesidad
de aprovechar la ciencia para generar avances tecnologicos e innovacién que sean
capaces de impactar en el bienestar de la poblacion. De esta forma se han genera-
do bienes estratégicos de naturaleza intangible que la sociedad, bajo el concepto

de sociedad del conocimiento (naciones, empresas y sociedad en general), busca
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gestionar para obtener beneficios (Berrere, 2010). Asi, la productividad cientifica
expresada en publicaciones cientificas también es un indicador del avance de la
sociedad a través de la ciencia y tecnologia.

Organizaciones como la uNEsco denotan algunos rasgos en la ciencia actual,
entre los que destacan la creciente privatizacion y comercializacion del conoci-
miento, lo que provoca rezagos dentro de la misma actividad cientifica. En conse-
cuencia, se observan naciones con un notorio avance sobre las demas, benefician-
dose, por ejemplo, Estados Unidos, Japon y paises dentro de la Uniéon Europea
como Alemania (Navas y Gulin, 2020).

A partir de las propuestas de utilizar los indicadores como referente de la
ciencia, organizaciones como la ocpe y la Gao, junto con cientificos del mundo,
contindan creandolos para elaborar métricas de gestion de la ciencia en diversos
ambitos (estos llegan a comprenderse dentro de los conceptos mostrados en la ta-
bla 1). Sin embargo, la sociedad en general, quienes deberian ser los beneficiarios
de la informacion por ser usuarios finales, no son considerados en la creacion de
estas métricas (Comision Europea, 2017).

Como se menciono, los indicadores y métricas nacen como una necesidad de
aprovechar la ciencia para generar avances tecnologicos e innovacion que sean
capaces de impactar en el bienestar de la poblacién. De esta forma la ciencia ha
generado bienes estratégicos de naturaleza intangible (como el conocimiento y la
informacion) en donde la sociedad del conocimiento (integrada por las naciones,
sus empresas y sociedad en general) busca gestionarlos para obtener mayores be-

neficios (Berrere, 2010).

La medicion de la productividad cientifica en México

En México, la productividad cientifica comienza a ser avaluada a partir de la crisis
de 1982, cuando el gobierno puso un mayor énfasis en la eficiencia, argumentado
escasez de recursos. En ese entonces se crearon organismos para la redistribucion

y transferencia de los recursos generados por y para la investigacion. A la par, se
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generaron estrategias desde la politica ptblica que incentivaran una mayor pro-
ductividad del investigador, y que facilitaran la evaluaciéon y medicion con base en
el niimero de publicaciones, proyectos y citas a los mismos; este sistema se utilizo
para la retribucion econémica con base en la llamada productividad.

Ala fecha, este reajuste de la politica cientifica nacional ha quedado como un
incentivo que se otorga a los cuerpos académicos para incitar la produccion cienti-
fica en México a través de programas como el Sistema Nacional de Investigadores
(Lopez, 2017). No obstante, en la consideracion de los principios de la economia
del conocimiento, no solo las empresas, sino también los hogares, mantienen un
rol central en el proceso de generacion y diseminacion del conocimiento (Nava-
rrete, 2017), lo que implica socializarlo y proyectarlo en mejoras a la sociedad que
econ6micamente podran reflejarse en un incremento en la propiedad intelectual,
como simbolo de productividad cientifica y tecnoldgica por lo comun aceptados.
Debiendo darse una triple interaccion, se obstaculiza la finalidad al limitar la di-
vulgacion de la produccion cientifica a formatos tradicionales, extensos, altamente
especializados y muy costosos de acceder.

Asi, en un afan de contribuir a la diseminacion de la ciencia y los beneficios de
su desarrollo para los mexicanos, la cimara de senadores aprueba la modificacion

ala fraccion V del articulo tercero constitucional en donde se ordena lo siguiente:

Toda persona tiene derecho a gozar de los beneficios del desarrollo de la cien-
cia y la innovacion tecnologica. El Estado apoyara la investigacién e innova-
cion cientifica, humanistica y tecnologica, y garantizara el acceso abierto a la
informacion que derive de ella, para lo cual debera proveer recursos y estimu-
los suficientes, conforme a las bases de coordinacion, vinculacién y participa-
cion que establezcan las leyes en la materia; ademaés alentara el fortalecimien-
to y difusion de nuestra cultura (Diario Oficial de la Federacion, pbor, 2019a).

De esta forma el gobierno mexicano hace inclusivo el acceso a la ciencia, al no
limitarlo solo a los mexicanos sino abriéndolo a “toda persona”, lo que en teoria
facilita el intercambio de informacién con propositos cientificos con otros paises.

De igual forma, al garantizar el acceso abierto a la informacion que derive de esta,
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como publicaciones, patentes, ponencias, entre otras, se otorga la facilidad y la
proteccion de generar una plataforma de ciencia abierta, cuya finalidad se apega a
esta reforma constitucional.

En el &mbito nacional mexicano, la produccion cientifica esta fuertemente
vinculada a las 1Es y a los centros de investigacion organizados por el Consejo Na-
cional de Humanidades, Ciencias y Tecnologias (conaHcyt). En las 1Es, investiga-
dores y profesores deben materializar su trabajo en publicaciones, sea en revistas
cientificas, capitulos de libro o libros completos, con la finalidad de que su trabajo
sea considerado como una investigacion. Esto se ha normalizado para demostrar
la productividad y hace menos accesible el conocimiento a la poblacion en general,
provocando dificultades en la vinculacién académica con otros sectores.

Por otro lado, el conaHcyT gestiona la actividad de investigacion en el pais a
través del Sistema Nacional de Investigacion (sn1), que agrupa a la mayoria de los
investigadores. Los criterios que tenia como reglamento para aceptar determina-
dos trabajos como resultados de la ciencia, fueron modificados en 2021 mediante
el acuerdo por el que se reforma el reglamento del sistema nacional de investiga-
dores (por, 2021).

En este documento se modifica sustancialmente el articulo 29 correspondien-
te a los requisitos para los distintos niveles de acreditacion del sni, considerando
la generacion de contenidos gréficos, audiovisuales u otras formas que divulguen
el conocimiento en plataformas o revistas disponibles por el mismo organismo,
como una forma de promover el acceso universal al conocimiento y sus beneficios
sociales.

A partir de esta reforma, las implicaciones y maneras de dar acceso universal
al conocimiento han ido cambiando, y atin falta ver el impacto que tienen las me-
didas gubernamentales en acercar el conocimiento a las problematicas actualesy a
los grupos que histéricamente han quedado rezagados del acceso al conocimiento
mas reciente. Otra respuesta a una ciencia mas abierta que busca integrar a los
actores de las hélices, proviene del Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024 (por,
2019b), que en el rubro de ciencia y tecnologia, el gobierno dota al conaHcyT con

facultades para coordinar el Plan Nacional para la Innovacién, en bisqueda del
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beneficio de la sociedad y el desarrollo nacional con participacién de universida-
des, pueblos, cientificos y empresas.

De este plan se desprende del acuerdo que expide el Programa Institucional
2020-2024 del conancyt (DorF, 2020), donde se reconoce que en el contexto interna-
cional, México apoy6 econdmicamente el desarrollo de la ciencia y tecnologia a nive-
les altos, lo que se reflejé en un crecimiento palpable de acuerdo con los registros en
la Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual; pese a esto, en términos de efi-
ciencia hubo decrecimiento, considerando que el conocimiento que se gener6 no fue
capaz de cumplir los objetivos propuestos de acercarse a la poblacion que necesitaba
(y atin necesita) la aplicaciéon inmediata de soluciones respaldadas en conocimiento.

En México hubo esfuerzos para apoyar la cr1, sobre todo desde el ambito acadé-
mico; la doctora Maria Elena Alvarez-Buylla Roces, directora general del coNaHcyT
al afio 2023, senala que los fondos destinados a la creacién y desarrollo de empresas
con base tecnoldgica no tuvieron un desarrollo con el impacto deseado, ya que entre
2013 y 2018, el Indice de Eficiencia de Innovacién de México cayd 16 posiciones.
Contradictoriamente, la posicion de México como creador de articulos cientificos
aumento, encontrandose dentro de la media de los primeros 25 paises con mayor
produccion de articulos publicados en revistas indexadas (coNaHCYT, 2019).

La produccién cientifica mesurada de esta manera es comparada con la medi-
da econdmica del producto interno bruto (1), que de forma generalizada denota
crecimiento econémico y bienestar. La correlacion observada demuestra que el
conocimiento basado en articulos cientificos publicados impacta en el desarrollo
del p1B internacionalmente; asi, en las economias mas fuertes (Estados Unidos,
China y Japo6n) se advierte un alto pis aparejado a un gran desempefio en la publi-
cacion de articulos cientificos (Banco mundial, 2020).

En México, el conancyt evalaa la productividad de los investigadores hacien-
do uso de diversos criterios, dentro de estos destaca el nimero de publicaciones.
De tal modo, al comparar ese ntimero y el i que se genera en cada estado, se nota,
por ejemplo, que la Ciudad de México, el Estado de México, Nuevo Ledn y Jalisco
cuentan con el piB mas alto del pais, cifra que, en efecto, se relaciona con un nime-

ro considerable de publicaciones.
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Al mismo tiempo, la evaluacion de la productividad cientifica en México se
encuentra influenciada por normas de organismos internacionales, como la ocpE,
a través de su coleccion de manuales Frascati (2015), Oslo (2007) y Canberra
(1995), y la Balanza de pagos tecnoldgica y patentes (1990), que plantean circuns-
tancias normativas que permiten al pais generar informacion referente a ciencia y
tecnologia de forma internacional y estandarizada.

Como una forma de obtener informacién més regionalizada y cercana a la
realidad de la productividad cientifica, se utilizan manuales elaborados por ins-
tancias como la ricyr y la Organizacion de Estados Americanos (ora), enfocados
principalmente en la proporcion de sistemas y metodologias de indicadores de
ciencia tecnologia e innovacion, asi como los avances y normatividades que les
atafien (Guadarrama y Manzano, 2016). Pese a que el sistema internacional de
medicion de la productividad cientifica ha resultado eficiente en otras latitudes
al vincularse con el desarrollo econémico, en el contexto regional nos permiti-
mos afirmar la necesidad de un sistema de medicion de la productividad que, sin
contravenir los principios internacionales, complemente y acerque la produccién
académica y cientifica a los grupos e individuos que requieren innovaciéon y cono-

cimiento cercano a sus estilos de vida y produccion.

Fundamentos teoricos del sistema
de gestion del conocimiento Prometeo

Capital intelectual

El término capital intelectual (c1) fue acufiado en 1969 por el economista John
Kenneth Galbraith, quien asent6 que, para otorgar valor econdémico al conoci-
miento, este se conceptualiza como una accién y crea valor convirtiéndose en
activo intangible para la organizacion o el individuo (Ibarra, 2018). De esta
forma, el conocimiento se presenta a quien toma las decisiones como algo mas

concreto.
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En consecuencia, se identifica una relacion entre el capital intelectual y la
generacion de valor basado en el conocimiento y los activos intangibles (Bo-
rras-Atiénzar y Campos-Chaurero, 2018). El conocimiento es, por tanto, el princi-
pal insumo para crear activos intangibles que sean capaces de generar valor. Los
activos intangibles no tienen una encarnacion fisica o financiera (aunque esto se

debate) y se clasifican en tres tipos (0cDE, 2013):

1) Informacién computarizada, como software y bases de datos.

2) La propiedad de innovacion, que incluye los productos de investigacion y
desarrollo, la propiedad intelectual, derechos de autor, disefios y marcas
registradas.

3) Las competencias econémicas, que consideran el valor de la marca, el ca-
pital humano, las redes de personas e instituciones, la técnica y el conoci-
miento organizacional que incide en la eficiencia y las estructuras organi-

zacionales.

Los activos intangibles suman hasta 12% del piB de algunos paises, y desde
la perspectiva econémica, se han convertido en un componente importante de la
valuacion de las empresas (Financial Accounting Foundation, 2019). No obstante,
aun hoy en dia se discute cual es el mejor modelo para cuantificar su valor y apor-
tacion en la productividad de las organizaciones.

La primera regla de regulacion de los costos de investigacion y desarrollo ge-
nerados por las empresas se cred en 1973 por el Comité de Normas Internacionales
de Contabilidad, o 1asc por sus siglas en inglés (International Accounting Standards
Committee), junto con normas para la regulaciéon amplia de sus costos, que dieron
lugar a la actual Normal Internacional de Calidad 38, dedicada a los activos intan-
gibles (Deloitte, 2020). Esta norma tiene principios de contabilidad generalmente
aceptados y fundamentados en la regla basica de Activo + Pasivo = Capital. En la 4l-
tima revision de estas normas, el Activo Intangible se define como un activo iden-

tificable de caracter no monetario y sin apariencia fisica (Fundacion 1rrs, 2020).
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Ante esto, las instituciones buscaron generar un entorno de regulacion y con-

trol sobre un tema nuevo, y los estudiosos del tema trataron de dar significado al

tema del capital intelectual a través de multiples definiciones (ver tabla 2).

Tabla 2. Definiciones de capital intelectual (cr)

Autor Definicion
Ordéfiez (1998) ggt‘ilz?srintangibles no revelados que participan en la creacion
Bueno (1999) Variable de fondo que permite la eficacia del aprendizaje

organizativo

Edvinsson y Malon
(1999)

Conocimientos y experiencia que contribuyen a la creaciéon de
ventaja competitiva en el mercado

Sullivan (2000)

Todo conocimiento susceptible de convertirse en beneficio

Bontis y Girardi (2000)

Recurso intangible de la empresa

Canibano et al. (2002)

Combinacion de recursos humanos, organizativos y relacionales

Martinez y Garcia-Meca
(2005)

Conocimiento, propiedad intelectual y experiencia capaces de
generar riqueza

Castilla (2005)

Intangibles vinculados al &mbito humano, estructural y de las
relaciones externas capaces de crear valor

Benavides (2012)

Objeto tangible asociado a la cualidad de conocimiento

Archibold y Escobar
(2015)

El c1 se manifiesta en el entorno organizacional como una
intercepcion de activos de naturaleza intangible

Fuente: fragmento de la tabla no. IL.1: Definiciones de capital intelectual, extraida de Ruiz (2016, p.
44), complementada con informacion de Benavides (2011) y Archibold y Escobar (2015).

En la tabla 2 se observa una relacion entre el capital intelectual y la genera-

cion de valor basado en el conocimiento y los activos intangibles (Borras-Atiénzar

y Campos-Chaurero, 2018), siendo el conocimiento el principal insumo para crear

activos capaces de generar valor (Ruiz, 2016). Algunos de los acontecimientos que

dieron lugar a modelos de capital intelectual fueron:

+ En 1992 la ocpE desarroll6 sus primeras normas internacionales referente a

los intangibles en su informe Programa de economia tecnoldgica.
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+ Entidades econémicas internacionales identificaron la necesidad de generar

una mayor divulgacion de los intangibles basados en responsabilidad social y

el gobierno corporativo, y proponen diez principios de divulgacion de capital

intelectual.

« En 1994, el Instituto Americano de Contadores Publicos Certificados (arcpa,

por sus siglas en inglés) gener6 el informe Jekkins, donde se introduce la

segmentacion de intangibles para gestionarlos adecuadamente en los infor-

mes contables.

Estos modelos buscan satisfacer las necesidades de informacion de los in-

teresados y, aunque su estructura basica es la misma, cada uno se enfoca en un

elemento principal que lo caracteriza (ver tabla 3).

Tabla 3. Modelos de capital intelectual méas representativos

Modelo

Autor

Principal aportacion

Modelo de Universidad
de Westerm Ontario

Bontis, 1996

Relaciones causa-efecto entre intangibles
y resultados

Canadian Imperial Bank
of Commerce

Saint-Onge, 1996

Indicadores de aprendizaje para estudiar
los intangibles

Balanced Business
Scorecard

Kaplan y Norton,
1996

Indicadores financieros y no financieros,
desde la perspectiva financiera, del cliente,
interna, del aprendizaje y de la mejora

Monitor de Activos

Sveiby, 1997

Clasificacion de intangibles: competencias
de personas, estructura interna y externa.

Intangibles Indicadores de crecimiento, eficiencia y
estabilidad
Categorias de activos intangibles: de
Technology Broker Brooking, 1997 mercado, de propiedad intelectual,
de infraestructura y del individuo
Dow Chemical Model Euroforum, 1998 Indicadores de intangibles: factor

tecnolégico

Modelo de Direccion
Estratégica por
Competencias: El Capital
Intelectual

Bueno, 1998

Gestion de los elementos intangibles en

su consideracion dindmica de flujos de
conocimiento y su aceptacion estética o valor
el intangible
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Modelo Autor Principal aportacion
Modelo flexible que mide los resultados y
Modelo Intellectus Euroforum, 1998 | procesos que genera, combinando distintas
unidades de medida
. Desglose de los objetivos globales de la
. . Edvinsson y . 1
Navigator de Skandia M empresa para medir el capital intelectual
alone, 1999 . A
mediante indicadores
Modelo Knowlewdge . , o
Liderazgo, cultura, tecnologia y medici6on
Management Assessment | Andersen, 1999 . R :
aplicados a intangibles
Tool (kMAT)
Modelo propuesto por el Meritum, 2002 Enumeracién y medicion de intangibles de
Proyecto M la entidad
Modelp d.e Gestion del Tejedor y Aprendizaje de intangibles y resultados
Conocimiento de kmpH . .
. Aguirre, 1998 derivados de este proceso
Consulting
. Capital intelectual: capital humano,
Camisoén et al., A . : ”
Modelo Nova 2000 organizativo, social y de innovacién y
aprendizaje

Fuente: fragmento de la tabla no. I1.3: Modelos de capital intelectual con mayor proyeccion internacio-
nal, extraida de Ruiz (2016, p. 78).

De los modelos de capital intelectual que se consideran mas representativos
a nivel mundial se listan el Balanced Business Scorecard, el modelo de la Univer-
sidad West Ontario, Canadian Imperial Bank y el Technology Broker. Estos han
sido los més utilizados debido a su adaptabilidad para implementarse en cualquier
ambito (Pena et al., 2019; Perales, 2017; Ruiz, 2016).

Valuacion del conocimiento

Comprender el actual marco tedrico de elementos intangibles requiere una aproxi-
macion al estudio del capital intelectual y su desarrollo en la década de los noventa,
en donde hubo interés por el conocimiento y su gestion a través del capital intelec-
tual. Figuras como Drucker (1993) y Brooking (1996) son considerados los pioneros
en una nueva realidad econémica donde el conocimiento ya es un recurso funda-

mental en empresas que buscan mejorar su economia (Ramoén e Hinojosa, 2020).
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Con base en las principales teorias del conocimiento econémico, se crean mo-
delos para su cuantificacion, considerando diferentes combinaciones de elemen-

tos, por ejemplo:

+ Intellectus (Bueno et al., 2011) que retne 22 elementos para cuantificar el
capital intelectual.

+ El modelo Canadian Imperial Bank de Davenport (Conde et al., 2011) que
agrupa sus variables en tres principales elementos: capital humano, capital

estructural y capital clientes.

Los elementos integrados en los modelos mantienen aspectos comunes y di-
ferenciadores segiin sus propios aportes (Reyes, 2009). En la gestion correcta del
conocimiento es indispensable identificarlos para que puedan ser tratados como
capital intelectual. De esta forma tenemos que todo conocimiento identificado se
convierte en un elemento intangible y es parte del capital intelectual, pero no todo
elemento tiene la capacidad de volverse un activo intangible para efectos financie-
ros. Se considera como diferencia primordial entre activo intangible y elemento
intangible su capacidad de ser reconocidos contablemente: los primeros retinen ca-
racteristicas necesarias para su consideracion en estados financieros y solo algunos
elementos podran aparecer en informes de intangibles (Ruiz-Rodriguez, 2016).

De acuerdo con el Consejo Internacional de Normas de Valuacion (cinv) las
valoraciones son ampliamente utilizadas, los mercados financieros dependen de
ellas para inclusion en estados financieros o para respaldar préstamos garanti-
zados y actividad transaccional (cinv, 2020). Entonces, un modelo de valuacion
se refiere de manera colectiva a los métodos, sistemas y técnicas cuantitativas y
juicios cualitativos usados para estimar y documentar el valor (cmnv, 2020). De
esta forma, concluimos que para poder valuar los oc a los que aludimos en este
proyecto, de acuerdo con la Norma Internacional de Evaluacion, se debe tomar en
cuenta la particularidad del mercado en que se desarrollarian las operaciones bajo
los supuestos de la ciencia abierta, el cual se clasifica como un mercado hipotético

y particular con caracteristicas especificas.
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El conocimiento y el avance tecnolégico

La estructura social acomete notoriamente en el desarrollo tecnoldgico, y este, a la
vez, ayuda a modelar la organizacion social en una inquebrantable retroalimenta-
cion reciproca (Serres, 2013). En la medida en que el acervo de las nuevas tecnolo-
gias se amplia, el desarrollo tecnologico incrementa, debido a que una vez despejada
la incégnita de un problema simple, por recombinacion de las nuevas tecnologias
resultantes, se hace posible concebir la respuesta a probleméaticas mas complejas.

Si bien las visiones clasicas asociaban las revoluciones a una tendencia cre-
ciente de la curva poblacional, otras ligan su criterio en los recursos y los mate-
riales, de alli el uso de los términos edad de piedra, bronce, hierro, carbdn, silicio,
etcétera (Wallerstein, 2004).

Posteriormente, la interpretacion preponderante de la historia de la técnica
profiere su narracién del desarrollo tecnoldgico en torno a tres o cuatro fases revo-
lucionarias separadas entre si por ciclos més o menos prolongados de estabilidad.
El concepto de revoluciones tecnolégicas se emplea para referirse a periodos privi-
legiados, en los que la capacidad técnica de la humanidad sufre saltos cualitativos
decisivos que, a su vez, desatan transformaciones significativas en el curso de la
civilizacion (Wallerstein, 2004).

En los tltimos 30 afios comenzamos a observar la incorporaciéon paulatina
de tecnologias computacionales, primero de forma lenta, posible de mesurar y
observar, pero después masiva y exponencial. El potencial de estas tecnologias
fue incrementandose de forma paralela a su uso, hasta que hemos llegado al gra-
do de no concebir procesos fuera de estos artilugios. Hoy por hoy, se concibe
la economia como basada en el conocimiento y la informacion que se gestionan
tecnologicamente.

Los aparatos nos han sumergido en una dinamica sorprendente de consumo
y creacion de informacion a partir de datos cada vez mas sofisticados, transgre-
diendo incluso los limites de la vida privada y las interacciones humanas; esto lo
hemos visto mas recientemente con la introduccién de asistentes virtuales, apo-

yados a su vez, por tecnologias de inteligencia artificial. Esta dinamica, con sus
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connotaciones positivas y negativas, da lugar a formatos de creacién y procesa-
miento del conocimiento que nos obligan a repensar los principios en los que se

basa la creaciéon de conocimiento académico y cientifico formales.

Propuesta del sistema de gestion del conocimiento

Con el proposito de incentivar la gestion del conocimiento académico, se hizo visi-
ble la necesidad de innovar los medios y procesos de difusiéon de la produccion ge-
nerada por los investigadores académicos, y al mismo tiempo, de proporcionarles
las herramientas para el monitoreo del empleo que un usuario cualquiera hace de
los oc. Asimismo, se identifica la necesidad de métricas para calcular su impacto y
potencial, las cuales deben vincularse a su valuacion.

La ocpk a través de sus estrategias de innovacién ha reconocido que los indica-
dores de innovacion con los que en la actualidad se mide el conocimiento recolec-
tan mas informacion de los insumos que sobre los productos que puede generar la
innovacion (ocpE, 2012). Asi, desarrollar un modelo de valuacion que nos permita
conocer mejor un oc y determinar si es un producto o tiene capacidad de generar
un producto de innovacion sera de gran ayuda para gestionarlo adecuadamente.

Los oc, como los definimos aqui, son extraidos de publicaciones en exten-
so, en donde existi6 un proceso de investigacion y cuyos resultados fueron revi-
sados por sus pares antes de ser publicados. Los actuales modelos de valuacién
bibliométricos, y de infometria basan sus indices solo en el impacto de lectura y
citacion, dejando de lado los impactos econdémicos y de desarrollo piblico y social,

principalmente por las siguientes limitantes (ocpg, 2012):

+ Limitacion de la causalidad al no existir un vinculo directo entre la inversion
de la investigacion y el impacto, ya que los insumos de investigaciéon generan
ciertos productos que pueden afectar a la sociedad y la relacion que se genera

indirecta por lo tanto dificil de identificar y medir.
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Especificidad por sector. Cada campo de investigaciéon genera oc que solo
son canalizados a un usuario final de modo especifico, limitando su capaci-
dad de reconocimiento y crecimiento en otras disciplinas.

Beneficios miltiples en la investigacion basica. Hace dificil de identificar el
impacto que tienen en determinada area del conocimiento.

Identificacion de usuarios y beneficiarios. Dificil y costosa, especialmente en
investigacion basica.

Mecanismos de transferencia complejos. Hacen dificil identificar como llega
el conocimiento a la sociedad, es limitado a que este solo pueda ser usado
principalmente por las universidades y empresas.

Falta de indicadores adecuados.

Efectos secundarios internacionales. La ocpe ve los impactos especificos
como resultado parcial de la investigacién internacional, més que de inver-
siones nacionales.

Retrasos. Las diferentes inversiones en la investigacion toman tiempos dis-
tintos para tener un impacto en la sociedad.

Produccion interdisciplinaria. La produccién de la investigacion tiene diver-
sos impactos, y puede resultar dificil identificarlos a fin de evaluar la contri-
bucién de un producto especifico.

Valoracion. Existe dificultad al asignar un valor monetario a los impactos
para comprarlos. Los impactos no econémicos son dificiles de valorar, y de
darles importancia relativa al vincularlos a factores econémicos, por lo que

solo llegan a ser parciales y subjetivos.

Sistema de gestion del conocimiento Prometeo

Prometeo se enfoca en atender una problematica de las 1es generadoras de conoci-

miento cientifico y académico que se suscriben a politicas y sistemas de evaluacién

del trabajo académico y pasan por alto las tres dimensiones del conocimiento en

las que los investigadores académicos trabajan: procedimental (de procesos de
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produccién), factual (de insumos de conocimiento) y de producto (de registro de
obra) (Ulloa et al., 2019). Trabajando en estas dimensiones se generan objetos
de valor diversos que, por lo general, forman parte de publicaciones en solo dos

formatos:

+ Publicaciones formales: como libros, capitulos de libro y articulos en revistas
especializadas. Tienen una determinada extension que limita la visibilidad
de objetos de conocimiento particulares y de una mayor diversidad que la
publicacion en extenso.

+ Registro de obra: de aplicaciones, software, algoritmos, modelos, métodos,
esquemas, matrices, tablas y varios graficos generados en el proceso de hacer
investigacion (Lin & Bozeman, 2006) que se traducen en registros de propie-
dad intelectual.

Por tanto, para que los productos académicos de conocimiento tengan cierto
valor en el curriculum del creador y de la instituciéon que la auspicia, deben ser
evidenciados a través de su publicacion, generalmente en formatos tradicionales
y extensos como libros, capitulos de libros, conferencias, articulos de revistas, y
patentes (Dora, 2012). Estos formatos de publicaciéon y difusion son considerados
como productos de investigacion validos y productos formales de conocimiento
(Polanyi, 2007), aunque, como hemos establecido, estas publicaciones son exten-
sas y altamente especializadas.

Se sintetiza el proceso de investigacion al grado de disminuir el impacto y va-
lor individual de los oc, por lo que el proposito de Prometeo no es tampoco reducir
el valor de la obra formal publicada. Sin embargo, al reconocer otros productos
de una diversidad mayor creados en los incesantes procesos cognitivos que tienen
lugar en la mente de los investigadores para procesar, interpretar y manejar la
informacion, se da al mismo tiempo una valoraciéon mas justa del esfuerzo que
fue necesario en la produccion de ciencia y conocimiento (Lin & Bozeman, 2006).
Ademas, se les restituyen caracteristicas de tangibilidad, utilidad y valuabilidad
(Nonaka y Takeuchi, 1999).
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Prometeo es la idea de un sistema web enfocado en la publicacion y difusion
de productos de conocimiento. Recolectaria oc de publicaciones formales, que se-
rian digitalizados y exhibidos en una plataforma web con un sistema de monitoreo
que permitiera obtener informacion sobre su uso. La figura 1 ilustra el proceso de

gestion de los oc.

D

Sube un objeto 2) Envia una alerta

4) Se brinda
retroalimentacion de las
opciones de divulgacion
del objeto

3) Validacion del objeto

6) Se procesa el objeto

5) Envia decision (técnico / legal)

8) Ocurren interacciones entre 7) Se publica el objeto
usuarios / objeto
9) Se captura y procesa
la informacion

10) Se generan reportes

11) Se proporciona
retroalimentacion

Figura 1. Gestion de objetos de conocimiento en el sistema de gestion del conocimiento

Prometeo.
Fuente: Ulloa et al. (2019).

Este sistema, basado en tecnologias web, tiene una estrategia doble de difu-
sion de los oc. La primera consiste en la promocion de los objetos utilizando estra-
tegias de mercadotecnia digital y de redes, intentando llegar a audiencias otrora
distantes de la academia. La segunda busca aprovechar el mismo impacto que
la publicacién tradicional pueda tener. El monitoreo de las interacciones con los
oc publicados, ya sea a través de Prometeo o de la obra en extenso, se utilizarian
como datos de entrada para el modelo de medicion del impacto.

En una primera etapa, las interacciones que proponemos monitorear son las

citas que tenga la publicacion y el oc, las descargas y vistas de ambos, entre otras
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métricas comunes hoy en dia. Posteriormente, el potencial del impacto de la obra
se incrementa por las interacciones con los oc extraidos de ella, proporcionando al
autor el beneficio de la cita y de la vinculacion con otros sectores. El sistema Pro-
meteo colectaria informacion del uso de los oc ahi publicados, en conjunto con las
citas a los autores y el uso de estos oc en otros sectores fuera de la academia, dato
de particular interés que puede incentivarse con la firma de convenios de servicio,
asesoria, entre otros. La analitica generada proporcionaria variables interesantes
a considerar en la valuacion, que se propone dindmica y evolutiva.

En la identificacion del tipo y el uso de esta informacion se vuelve necesaria
la creacion de una metodologia de valuacion. Asimismo, se ve la necesidad de in-
dagar en tecnologias de computo que permitan el monitoreo y seguridad de los oc.
Una de estas es la denominada cadena de bloques (blockchain), que hoy en dia se
desarrolla como una forma segura y robusta para auditar las transacciones digita-
les (no limitada solo a transacciones monetarias). Blockchain se fundamenta en el
Consenso Distribuido (Distributed consensus), que maneja conceptos interesan-
tes como la anonimidad, los contratos inteligentes y la propiedad inteligente, per-
mitiendo controlar la propiedad de un objeto digital y la ejecucion de los términos
del contrato establecido electronicamente (Crosby et al., 2016).

Se identifican varias aplicaciones de esta tecnologia; por ejemplo, la anoni-
mizacion en el minado de informacion, la privacidad, la seguridad, la prediccion,
la distribucion de datos, la gestion de dispositivos distribuidos, entre otras que se
han utilizados en varios sectores, como el de gobierno electrénico, salud, leyes,
y educacion (Casino et al., 2019). Estas caracteristicas del blockchain le otorgan
un excelente desempefio en el monitoreo de objetos digitales y de los respectivos
eventos, por lo que asumimos que es posible utilizarlo también para el rastreo y
monitoreo seguro y confiable de los oc y los procesos de gestion del conocimiento
que tienen lugar. A la propuesta se ahade la integracion de contratos inteligentes
respaldados en esta tecnologia de bloques, para el rastreo de las transacciones
electronicas que tengan lugar con los oc.

Con todo lo anterior en cuenta, el fundamento para el sistema Prometeo im-

plicara el desarrollo de tres modulos:

70



Capitulo 2. Prometeo: sistema de gestion del conocimiento...

+ Mobdulo 1. Sistema para la recoleccion y publicacion de los oc, basado princi-
palmente en tecnologias web, que se enriquecen con herramientas de inteli-
gencia artificial para el minado de los oc.

+ Mobdulo 2. Sistema para la divulgacion y promocion de los oc, donde se inser-
taria la tecnologia de bloques y estrategias de mercadotecnia digital.

+ Modulo 3. Sistema de valuacion de los oc como capital intelectual, sustenta-

do en la mineria de datos y la mercadotecnia de los oc.

En el tercer médulo nos proponemos mostrar el sistema en un formato con-
table, como vinculo del trabajo académico con la sociedad en general, el cual for-
mara parte de la propuesta de solucion del trabajo recepcional que da inspiracion

a este capitulo.

Conclusiones

Como establecimos en la primera seccién de este capitulo, los sistemas de ciencia
y tecnologia nacionales invierten una cantidad importante de recursos ptiblicos
en la promocion de las actividades de investigacion y desarrollo para que estas
tengan un impacto social y econdémico a largo plazo. Con tal propoésito se han su-
mado a métricas de la actividad de investigacion, que se aplican a la academia para
determinar su relacion con el desarrollo econdmico.

Tras examinarlas, determinamos que estas métricas no solo resultan insufi-
cientes para dar cuenta del impacto de la obra, sino que limitan el potencial que
pudiesen llegar a tener. Los sistemas nacionales han fallado en determinar métri-
cas adecuadas que permitan evaluar el impacto de la actividad de investigacion y
el desarrollo, al mismo tiempo promuevan la creaciéon de conocimiento con mayor
relevancia y relaciéon con el entorno, propiciando el impacto social y econémico
tan esperado de la investigacion.

La documentacion del desarrollo conceptual de la gestion del conocimiento, asi

como la materializacion de estos conceptos en los modelos de gestion identificados,
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dan fundamento al disefio de un sistema de gestion de productos de investigacion
en un contexto nacional, donde las politicas publicas y operativas de las actividades
de ciencia, humanidades y tecnologias, estan siendo reformuladas, con no pocas
repercusiones en la percepcion de los creadores de conocimiento y de la sociedad.

Esta propuesta tecnologica se suma a los esfuerzos nacionales por objetivar
de forma particular la medicion de la productividad académica y de la investiga-
cién. Para complementar este esfuerzo, se sugiere desarrollar un mapa de stake-
holders del conocimiento que recopile la informacion de los creadores y usuarios
en torno al uso del oc, para poder validar y adecuar el modelo de valuacion para
una mejor toma de decisiones.

Una de las limitantes de esta investigacion es que inicamente se han tomado
referentes tedricos y supuestos de otras investigaciones similares para fundamen-
tar la creacion del modelo de valuacién de intangibles. En la actualidad, existen
muchas corrientes de valuacion para intangibles, enfocadas sobre todo en datos
bibliométricos y de cienciometria, aunque las tendencias econémicas dejan de
lado este tipo de valuacion por la poca viabilidad de mostrar su impacto econ6mi-
co y social; por esto, las corrientes de medicion econémicas solo toman como re-
ferente aquellos activos con capacidad de crear un bien tangible de generar algin
valor monetario o a los ya existentes.

El proyecto de Prometeo busca, recurriendo a la valuacion de intangibles,
mostrar ese impacto mas alla de las mediciones bibliométricas y comunicarse con
la sociedad interesada, con los investigadores que tienen el conocimiento resulta-
do de su trabajo y el potencial para generar valor a través de una mayor difusion

en objetos de conocimiento.
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CariTUuLo 3

INNOVACION Y GESTION DEL CONOCIMIENTO
EN UN GRUPO INDUSTRIAL

Adriana Flores Pifia

Introduccion

Las pequefias y medianas empresas enfrentaron un gran desafio durante la pande-
mia por la covid-19, y en algunos casos a nivel nacional e internacional, no sopor-
taron la tension econdmica y debieron cerrar operaciones (Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia, INEGI, 2020), pero otras empresas, gracias a su capacidad
de conversion e innovacion, salieron airosas de la crisis, encontrando oportunida-
des para mantenerse en el mercado (Ramos et al., 2022).

La supervivencia ante entornos adversos requiere de la realizacion estratégi-
ca de actividades de investigacion, desarrollo e innovacién. Estas también son im-
prescindibles para la operacion y competencias cotidianas, y se consideran facto-
res clave para el crecimiento del pais. Al respecto, y como dice la teoria, se observa
la importancia que tienen las universidades y los centros de desarrollo tecnologico
(Sir4 et al., 2020). Con esto en mente, los gobiernos destinan parte de los recursos
federales a la innovacion y el desarrollo industrial, los que se reflejan en el nimero

de patentes o innovaciones obtenidas.
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En este capitulo se describe un proyecto aplicado en el Centro de Desarrollo
Tecnol6gico Romualdo Telleria Armendériz (cpr-rTA), empresa ubicada en la ciu-
dad de Pachuca de Soto, Hidalgo, México, en la que realicé una estancia laboral
mientras era estudiante de la Maestria en Gestion y Generacion de la Innovacion
(maar). El objetivo de esta investigacion fue implementar un sistema para la ges-
tion del conocimiento de las empresas que integran el grupo industrial, las cuales

son de caracter familiar. El trabajo se aplico en dos unidades:

1) Silos y Camiones, sa de cv (svcsa). Su principal actividad es llevar a cabo
disefo, ingenieria, construccion, control, automatizaciéon y mantenimien-
to de plantas productivas con manejo y transporte de materiales a granel.
Disenan proyectos Llave en mano y sistemas que hacen mas eficientes las
plantas de produccion de sus clientes.

2) Centro de Desarrollo Tecnoldgico Romualdo Telleria Armendéariz, ac (cpt-
rTA). Su funcion es la investigacion y el desarrollo, realizan estudios de fac-
tibilidad, pruebas predictivas, simulacién de procesos y brindan soporte
tecnoldgico a las areas de ingenieria para proponer soluciones a sus pro-
yectos. Es en esta empresa donde surge el proyecto de Gestion del Conoci-

miento y de la Innovacion.

Durante mi estadia en este grupo de empresas, me percaté de la importancia
que tiene registrar el conocimiento que se genera dentro de la organizaci6on. En
este tipo de compaiiias existe una recurrente rotaciéon de personal, lo que oca-
siona que el conocimiento que los individuos adquieren y generan durante el
tiempo que prestan sus servicios se pierda con su partida, pues no se documenta
ni se transmite a los demas.

Al contratar personal nuevo debe capacitarsele en los temas necesarios segin
el 4rea a la que seria asignado, en este proceso se invierte tiempo y recursos hu-
manos; cuando un trabajador renuncia, la empresa pierde la inversion que habia
hecho en esa persona en materia de formacion, ya que hay que asignar nuevamen-

te tiempo y recursos para buscar a personal e iniciar nuevamente con el proceso de
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capacitacion. Ademas, con el cambio de colaboradores se pierde el conocimiento
que el trabajador habia generado en la interaccion con sus pares y superiores, al
no tener un registro de los procesos de su creacion y aplicacion.

Este problema no es exclusivo del caso que se presenta, pues también se iden-
tifica este fenbmeno en otras micro y pequenias empresas (MIPEE), que tienen un
papel esencial en el desarrollo del pais y de la economia internacional (Organi-
zacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico, ocpg, 2023; Goémez et al.,
2013). Ya que el conocimiento creado en las empresas representa su potencial de
crecimiento y de supervivencia, es conveniente buscar como evitar su fuga tras la
salida del personal. Una forma en la que esto es posible es implementando un mo-
delo de gestion tecnologica que contenga, de manera clara, los elementos basicos,
incluyendo rubros de innovacion tecnologica, la cual debe ser facil de adaptar al
nivel en que se encuentra la organizacion.

La innovacion es un elemento primordial para alcanzar lo que se espera con
este proyecto, por lo que es necesario fomentar la cultura de innovacion desarro-
llando habilidades en las personas y las organizaciones para crear nuevos produc-
tos, procesos o servicios (Demuner, 2021). La generaciéon de nuevas tecnologias
representa una parte esencial en el crecimiento de estas empresas y, a su vez,
las tecnologias juegan un papel importante para el crecimiento econdémico, pues
tanto el proceso de generarlas como el producto son conocimientos valiosos (De-
muner, 2021).

Para este proyecto, realicé un diagnoéstico con la finalidad de identificar las
fortalezas que tenia la empresa y las areas que se podian trabajar para evitar la
fuga de conocimiento y de informacion. Los resultados condujeron a la creaciéon
de una propuesta de modelo de gestion tecnolédgica y del conocimiento, que a su
vez implicd la elaboracion de una politica de propiedad intelectual, en la que tam-
bién participé. A la par de estas tareas, fui el vinculo con personal experto de un
despacho en marcas, franquicias y proteccion en propiedad intelectual.

El proceso para el disefo y la aplicacion del modelo de gestion tecnologica y

del conocimiento se resume en los siguientes puntos:
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+ Platicas con el personal con experiencia en temas de innovacion, propiedad
intelectual y transferencia tecnologica.

« Organizacion de las capacitaciones al personal en temas de propiedad inte-
lectual y transferencia tecnologica.

+ Gestion de proyectos ante instancias gubernamentales para la obtencion de
recursos economicos.

+ Seguimiento a los proyectos bajo la metodologia de Administracién Profe-
sional de Proyectos.

« Elaboracion de la politica de propiedad intelectual que aplica a las empresas
de la organizacion.

+ Documentacion de las ideas con posible desarrollo tecnoldgico para ingre-
sarse en algin rubro de la propiedad intelectual.

+ Administracion de la Memoria Organizacional para almacenar la documen-

tacion de los proyectos tecnologicos.

La iniciativa para este proyecto de investigacion surgi6 ante la demanda de
las dos principales organizaciones integrantes del grupo industrial que requerian
conocer los temas relacionados a la gestion del conocimiento, transferencia tecno-
logica, programas de apoyo con recursos econdémicos, modelos de innovacion e,

incluso, propiedad intelectual.

Contexto

En el contexto empresarial, el conocimiento implica mas que solo saber como lle-
var a cabo los procesos de una organizacién, también es una fuente importante
de innovacion y creatividad para incrementar la competitividad. Por tal razon, las
organizaciones requieren de un equipo multidisciplinario que conozca las tenden-
cias y necesidades del mercado y de la misma organizacion, para asi definir estra-

tegias para lograr los objetivos de crecimiento (Durst & Bruns, 2018).
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Las empresas de giro industrial, las universidades y los centros de desarrollo tec-
nologico suponen un trabajo armonico en torno a la innovacion y el cambio tecnolo-
gico, ambos factores clave de crecimiento (Etzkowitz & Leydesdorff, 2014). De esta
triple interaccion se pueden conceptualizar ideas, evaluar el conocimiento, disefiar
prototipos, fabricarlos y colocarlos en el mercado. Sin embargo, la triple hélice pre-
senta complicaciones adicionales cuando se trata de generar estrategias para las MIPEE.

Estas luchan con la implementacién de sistemas de innovaciéon que resultan
costosos y a veces inoperables en funcion de las caracteristicas de la organizacion
a ese nivel (Audretsch & Belitski, 2021). A pesar de ello, pueden generarse inno-
vaciones mediante la implementacién de un modelo de gestién tecnoldgica ade-
cuado, que contenga los elementos béasicos de innovacion y sea facil de adaptar al

nivel en que se encuentre la organizacion.

Problematica

El proyecto que se presenta tuvo aplicaciéon en un grupo industrial localizado en
Pachuca, Hidalgo, integrado por cinco empresas. Estas cuentan con una certifi-
cacion bajo los estandares del sistema de calidad 1so 9000 (Organizacién Inter-
nacional de Normalizaci6n, 1s0, 2015), situacién que presenta una restriccion al
momento de introducir procesos nuevos, pues cualquier cambio de impacto den-
tro de estos tiene que adecuarse a los procesos que ya estaban definidos dentro del
sistema de calidad.

Al momento de la investigacion, el grupo industrial no era ajeno a la innova-
cion, y constantemente se creaban proyectos con las caracteristicas suficientes para
ser considerados innovaciones industriales. No obstante, las lecciones aprendidas
que surgian en estos proyectos no se documentaban ni compartian, y por conse-
cuencia las problematicas y la falta de soluciones a las mismas se volvian a presentar
en proyectos posteriores, lo que llevaba a cometer los mismos errores. Ante esto,
resultaba trascendental documentar esta informacion, porque las soluciones que se

proponian incluso podian protegerse por algin rubro en propiedad intelectual.
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Ademas de la documentacion, era necesaria la gestion de esa informacién
en diferentes niveles de la organizacion, para que se tuviera una gestion del co-
nocimiento y de la informacion efectiva. En este punto se identifico la necesidad
de buscar a los expertos en el tema de protecciéon industrial e intelectual, para
comprender el impacto potencial, lo que sucedia, lo que se experimentaba en las
empresas del grupo, y ante todo para conocer qué soluciones podriamos aplicar y
por donde se debia empezar. Como resultado de la intervencion de los expertos, se
concluy6 que implementar un modelo tecnolégico y de gestion del conocimiento
y de proteccion de la propiedad intelectual e industrial era la solucion a la proble-

matica narrada.

Propuesta de solucion

Las empresas del grupo industrial utilizan para el desarrollo de todos sus proyec-
tos una metodologia propia denominada de Administracién Profesional de Pro-
yectos. Esta tiene la finalidad de administrar, coordinar y controlar las actividades
y los recursos asignados para la ejecucion de un proyecto, de forma que se pueda
cumplir con el objetivo y presupuesto asignado. Una de sus herramientas de se-
guimiento lleva por nombre “lecciones aprendidas”, y consiste en documentar lo
aprendido durante el desarrollo de un proyecto, con la intenciéon de que en proyec-
tos futuros no se repitieran los mismos errores.

En un documento denominado “reporte semanal” existia una seccion para las
lecciones aprendidas, en donde cualquier integrante del equipo podia plasmar un
error, una mejora o un area de oportunidad que se habia presentado durante la
ejecucion del proyecto. Con ello se buscaba que los demas lo leyeran para que no
se volviera a presentar el error o para que se aplicaran las mejoras presentadas en
otros proyectos, beneficiando a los clientes.

Por ejemplo, en el servicio que se oferta de transportacion de materiales, se
movia la hojuela de avena, que al ser transportada dentro de un sistema neuma-

tico en zonas con clima hiimedo causaba que el mantenimiento a los equipos de
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transporte fuese més recurrente, generando gastos y pérdidas tanto para el cliente
como para la empresa. En otra problematica, se desarroll6 un proyecto donde
probaron un sistema para controlar la humedad de las cabinas de transporte.
Este proyecto resolvia una cuestion distinta, pero similar al de la hojuela de ave-
na, por lo que, al realizar la transferencia tecnolégica, se logré que esta tltima se
transportara sin problemas.

En este primer proyecto fue posible reutilizar una leccion aprendida, una
practica que si bien no era sistematica, ya formaba parte de los procesos del gru-
po industrial. Asi, esta misma solucién se implementé en mas de un proyecto,
trayendo un beneficio para problemas relacionados, no solo de esta empresa en
particular, sino de todas las integrantes del grupo industrial.

Es importante mencionar que el trabajo en equipo en nuestro pais, de ma-
nera general, es un tema complicado; se piensa que el conocimiento le pertenece
a cada individuo, que requiere mucho esfuerzo y dedicacién adquirirlo como
para compartirlo sin una retribuciéon apropiada. Esta limitante ocasiona que el
verdadero trabajo en equipo sea una cuestion compleja dentro de las organiza-
ciones. Lo anterior también afecta en la cultura corporativa, que es el conjunto
de simbolos, creencias, valores, costumbres y practicas de un grupo de personas
que forman parte de una organizaciéon (Nonaka y Takeuchi, 1995). La persona-
lidad diferencia a una organizacion de otra, y se refleja en como los individuos
interactian entre ellos y con los clientes, y en cobmo desarrollan sus actividades
asignadas.

En el proyecto que se describe, se considerd a la gestion del conocimiento
organizacional como la capacidad que la empresa tiene para crear nuevo conoci-
miento, diseminarlo a lo largo de la organizacion y utilizarlo en forma de produc-
tos, servicios y sistemas puestos a disposiciéon de la comunidad para su uso, retso,
valoracion y transformacion, generando un circulo virtuoso de retroalimentacion.

La adopcion de un modelo de gestion del conocimiento para las MipEEs y me-
dianas empresas, ayudaria a la generacion de ideas que implicaran cambios en
sus técnicas a través de los procesos de identificacion, seleccion, organizacion,

diseminaci6n, transferencia de la informacién importante y documentaciéon de
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las experiencias, integrando la memoria de la organizacién, para propiciar el de-
sarrollo de los conocimientos del personal.

De este modo el objetivo del proyecto fue recuperar el conocimiento orga-
nizacional y disminuir el impacto que tiene la rotaciéon de personal al conservar
el conocimiento generado. En cuanto a los objetivos especificos se definieron los

siguientes:

1) Referir la metodologia general de la gestion del conocimiento.

2) Resenar la identificacion de procesos clave dentro de las empresas seleccio-
nadas, asi como la estrategia realizada para su documentacion.

3) Resaltar y describir el trabajo en equipo dentro de las empresas, junto con
los vinculos que se establecieron entre el gobierno, la academia y el grupo

industrial.

Fundamentacion

Para la mejora de este grupo de empresas se buscd implementar un sistema de
gestion del conocimiento que permeara a todos los niveles de la organizacion. Por
ello, se analizaron algunos modelos tedricos de gestion del conocimiento que fue-
ran compatibles con la necesidad descrita. A continuacion se ahondan en los fun-
damentos tedricos del sistema formulado.

La propuesta del proceso de creaciéon del conocimiento planteada por los ja-
poneses Nonaka y Takeuchi (Kahrens & Friiauff, 2018; Tordecilla Diaz, 2014) es
un modelo dindmico de generacion de conocimiento que se desarrolla en cuatro
fases planteadas como un proceso interactivo entre el conocimiento tacito y el
explicito, entre las que se constituye una espiral permanente de transformacion
interna de conocimiento. Este proceso se caracteriza por una naturaleza dindmica

y continua.
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Las cuatro fases expuestas por los autores son:

+ Socializacion: proceso de adquirir conocimiento tacito a través de compartir
experiencias por distintos medios (por ejemplo: exposiciones orales, docu-
mentos, manuales y tradiciones) que anaden al conocimiento dentro de la
organizacion.

+ Exteriorizacion: proceso de convertir el conocimiento tacito en conceptos
explicitos que supone hacer tangible la experiencia mediante el uso de meta-
foras del conocimiento.

+ Combinacion: proceso de crear conocimiento explicito al reunir experiencias
y conocimientos de cierto nimero de fuentes; se da en el intercambio de
conversaciones telefonicas, reuniones, correos, etcétera, que se pueden ca-
tegorizar y clasificar para formar bases de datos que sustentan la generacion
de conocimiento explicito.

« Interiorizacion: proceso de incorporacion del conocimiento explicito al co-
nocimiento tacito, analizando las experiencias adquiridas en la puesta en

practica de los nuevos conocimientos.

Dentro de las ventajas de este modelo se encuentra que es necesario que los
subordinados y los superiores compartan responsabilidades para poder construir
la base del conocimiento. Al respecto, se ha observado que algunos superiores
manifiestan descontento al sentir vulnerabilidad en sus funciones y compartir el
know-how, lo que representa una desventaja.

Otro modelo es el de gestion del conocimiento, denominado kpmc Consulting,
de Tejedor y Aguirre (Carranza, 2017; Tordecilla, 2014). Este inicia con la siguien-
te pregunta: ¢qué factores condicionan el aprendizaje de una organizacion y qué
resultados produce este aprendizaje? La respuesta es la solucion en la que se basa
el modelo de gestion del conocimiento.

kpMG Consulting se centra en el aprendizaje organizativo, definido como el en-

foque que da sentido y continuidad al proceso de creacion de valor o de intangibles.
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El aprendizaje es la clave para que las personas y la organizaciéon puedan ser mas
inteligentes, memorizando y transformando la informacién en conocimiento. La
ventaja de este modelo radica en que aporta al desarrollo humano y profesional de
las personas involucradas. Pero un inconveniente que tiene es que sus elementos
se presentan como un sistema complejo de interacciones en el que las influencias
se producen en todos los sentidos, lo que complica la sistematizacion de la ex-
periencia y del conocimiento —en gran medida, en la sistematizacion radica una
fuente de ventaja competitiva (Demuner, 2021).

Por su parte, se encuentra el modelo sobre los procesos del conocimiento pre-
sentado por Nathan Shedroff (1994), que involucra cuatro etapas de disefo (ver figu-
ra 1). La primera consiste en identificar los datos y la informacion, materia prima de
la comunicacion; es decir, el contenido, que pueden ser cifras, nombres, estimulos,
entre otros. La segunda etapa es el disefio de la informacion: cuando a estos datos se
les anade una organizacion o contexto y se convierten en informacion, ya que se re-

lacionan las cifras o nombres con los conceptos que proporcionan sentido y utilidad.

Disefio de
informacién

Contenido

Disefio de Disefio de
experiencias interaccion

Figura 1. Disefio de la informacion, segtin Shedroff.
Fuente: elaboracion propia, basada en Shedroff (1994), Fenn y Hobbs (2012).

La tercera etapa es el disefio de las interacciones que llevan a la construc-
cion de conocimiento, que se presenta como el resultado de la comunicacion y

la reparticion de la informacion con otras personas. Cabe sefalar que es de vital
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importancia la forma en que la informacién es presentada, ya que de esto depen-
dera su interpretacion y aplicacion. Por tltimo, la cuarta etapa es la sabiduria,
donde se disefian las experiencias. Esta sucede cuando estos conocimientos han
pasado a una fase de evaluacion e interpretacién y que se puede hablar de la pre-
sencia de sabiduria. Este tltimo paso es el mas impreciso, por lo que su proceso de
formacion es menos conocido.

Este modelo es un proceso que se desglosa y va paso a paso por todas sus eta-
pas, lo que permite su facil apropiacion; sin embargo, algo que le juega en contra
es que se requieren sistemas de informacion muy sofisticados, pues si la informa-
ci6én carece de un manejo apropiado sera mas dificil que pase a la siguiente etapa.

Por su parte, la propuesta de Arthur Andersen (1999) reconoce la necesidad
de acelerar el flujo de la informacién que tiene valor: desde los individuos a la
organizacion y de vuelta a los individuos, de modo que ellos puedan usarla para
crear valor y otorgarlo a los clientes. Expresado de otra forma, el trabajador tiene
la responsabilidad de compartir y hacer explicito el conocimiento para la organi-
zacion, mientras que desde la perspectiva organizacional, se tiene la responsabi-
lidad de crear el medio para garantizar que se difunda dentro de la organizacion,
creando procesos o sistemas que permitan capturar, analizar, aplicar, valorar y
distribuir el conocimiento (Aures y Balvin, 2022).

Este modelo se eligi6 como base del proyecto y de la implementacion del sis-
tema de gestion del conocimiento debido al tres puntos: 1) identificar, seleccionar y
organizar los procesos clave; 2) capacitar al personal; y 3) diseminar y transferir la
informacion importante y documentar las experiencias. A continuacion, se describen

los principios o valores basicos del modelo de Andersen (Palacios Osma et al., 2020).

+ Unidad: modelo tinico y una sola identidad. Dentro de la organizacion los
directivos mencionaban de manera constante que entre todos y reuniendo
esfuerzos se podian lograr los objetivos planteados.

+ Integridad: consiste en pensar y actuar con honestidad, en hablar con clari-
dad. En los proyectos desarrollados, se tenian reuniones con el equipo de tra-

bajo de manera semanal, ademéas cada semana se emitia y enviaba un reporte,
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con la finalidad de dar a conocer a los integrantes del equipo los avances
generados y propiciar el intercambio de ideas.

« Cooperacion: implica solidaridad, actuar con orden, generosidad y apoyo
mutuo desinteresado. La empresa busca que el trabajo de cada empleado sea
en beneficio de un interés organizacional, para mostrar que el desarrollo de
sus actividades genera un proyecto de gran valor.

+ Ambicion: capacidad de plantear objetivos de largo alcance, donde solo la
creatividad puede imponer limites. El director general de la organizacion fue
siempre el principal impulsor en comunicar a los trabajadores el sentido de
pertenencia dentro de la organizacion, buscar la confianza y desarrollar las
capacidades de cada uno.

+ Talento: manifestado en la expresion de la excelencia personal, grupal y or-
ganizacional. Cuando el personal ingresa a la organizacién pasa por un pro-
ceso de capacitacion, ahora bien, la directiva siempre ha de mantener en
formacion constante a los trabajadores con la finalidad de que adquirieran
conocimientos actualizados.

« Servicio: se refiere a la satisfaccién del cliente, alcanzada a través de la acti-
tud de servicio y el afan por alcanzar la excelencia. El director de la empresa
busca ofrecer productos o servicios valiosos para sus clientes, que pudieran
brindar un valor agregado por el que estuvieran dispuestos a pagar.

+ Resultado: implica conocer el proposito de las cosas y tener una clara orien-
tacion a la obtencién de resultados. Las areas directivas revisan la mision, la
vision y los valores de la organizacion cada tres afios, junto con la definicién

de los objetivos plasmados a corto y largo plazo.

Con esta perspectiva, se propone un sistema de gestién del conocimiento en
el que tanto el individuo como la organizacion tienen responsabilidades y dere-
chos en cuanto al conocimiento y sus procesos.

El modelo Andersen (1999) reconoce dos perspectivas: la individual, que
consiste en la responsabilidad personal por compartir y hacer explicito el conoci-

miento para la organizacion, y la organizacional, que se refiere a la infraestructura
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de soporte para el desarrollo de la perspectiva individual en la mejora de los pro-
cesos, la tecnologia y la cultura. Este modelo muestra que de manera individual
hay una responsabilidad de compartir los conocimientos propios, a la vez que de
forma reciproca los conocimientos de la organizacion vuelven al individuo, como

se ilustra en la figura 2.

Crear Aplicar

Experiencia
organizacional

Experiencia
personal

Aprender Sistematizar

Compartir

Figura 2. Modelo de Andersen.
Fuente: elaboracion propia, basada en Andersen (1999).

Para que el conocimiento sea til, tiene que compartirse entre los trabajado-
res de la organizacion, esto implica modificar las rutinas laborales y transformar
el trabajo individual por la colaboracion en equipo. Al final, este es uno de los
objetivos: hacer equipos de trabajo para compartir el conocimiento, adaptarlo,
generarlo y buscar mejoras en las actividades cotidianas, incluso hasta generar

desarrollos que puedan ser protegidos en algtn rubro de la propiedad industrial.

Diseno de la propuesta de innovacion y gestion
del conocimiento

Para esta investigacion fue trascendental el apoyo total del director general de la

empresa, ya que él estaba convencido de que se debia actuar e implementar un
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modelo de gestion del conocimiento, modificar los procedimientos y capacitar al
personal respecto a estos temas. En 2016 se ingresé la documentacion del proyecto
al Programa de Estimulos a la Investigacion, Desarrollo Tecnoldgico e Innova-
cion (pe1) del Consejo Nacional de Humanidades, Ciencia y Tecnologia (coNAHCYT,
2023), para avanzar con apoyo de los recursos de la empresa y del gobierno.

En el cor-rTA cuando se desarrollaba algtn proyecto que implicaba la adap-
tacion de una nueva tecnologia, el manejo de un nuevo material o algiin otro reto
para la empresa, se utilizaba una plataforma web denominada Memoria Organi-
zacional para dejar plasmados los antecedentes, detalles de las pruebas realizadas,
documentos con investigaciones, evidencia fotografica, entre otros. Durante mi
estancia en la empresa, mi funcion fue administrar la plataforma.

Para esta investigacion se creo especificamente un mdodulo dentro de la Me-
moria Organizacional, al que podian acceder los integrantes del equipo de trabajo
que se asignaban para el desarrollo de este tipo de proyectos. La finalidad era que
en la plataforma se adjuntaran los documentos de las pruebas, planos, lecciones
aprendidas, cronograma de actividades, evidencia fotografica, bibliografia, repor-
tes semanales, etcétera; asimismo, permitia a los miembros del equipo agregar
comentarios. Esto con la intencién de almacenar todas las actividades que se ha-
bian desarrollado y que sirvieran como evidencia documental desde el inicio del
proyecto hasta su término.

Para este proyecto se involucro, como parte del equipo de trabajo, al director
de sycsa, al director del cpr-rta, al director de planta y a los gerentes de las lineas
de producciéon. Ademas, se cont6 con un catedratico destacado de la Universidad
Autonoma del Estado de Hidalgo, especialista en temas de gestion tecnoldgica e
innovacion, quien, por conocer el tema, haria el diagnostico inicial para identificar
como se encontraba la empresa, lo que se necesitaba para implementar el modelo
de gestion del conocimiento y para culminar con una propuesta para la elabora-
cién de un modelo de gestion tecnologica que se adecuara a la empresa.

El proceso de innovacion inici6 con una lluvia de ideas; estas, después de com-
partirlas con los expertos, pasaron a una etapa de evaluacion, es decir, a considerar

qué procesos se determinarian como claves para después priorizarlos, documentarlos
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y darles seguimiento. Para continuar con la ejecucion, fue relevante identificar al
equipo de trabajo y las capacidades de cada integrante, considerando que en todo
momento pueden existir cambios, mismos que son validos y ayudan a reorientar
esfuerzos para lograr los objetivos hasta conocer los resultados. En el desarrollo
del proyecto, y en las actividades que se realizaron, se identificaron los siguien-

tes puntos.

Identificar, seleccionar y organizar los procesos clave

Junto con el personal experto, se realiz un analisis detallado de los procesos del
area de produccion, con la finalidad de conocer los puntos clave que debian ser
clasificados como fundamentales en temas de propiedad intelectual, y de hacer
modificaciones, en caso de ser necesario, a los manuales definidos en el sistema
de gestion de calidad. En estas reuniones se revisaron basicamente los procedi-
mientos y se aplico un cuestionario que indicaba si el manejo de la informacion
se podia clasificar como confidencial o no, los efectos que tendria si el diagrama
esta en manos de la competencia, lo que pasaria si la programacion se fugara de la
organizacion, entre otras preguntas, para al final poder clasificarlos como claves
para la organizacion.

De igual forma, los manuales de procedimiento respectivos se repasaron en
conjunto con el director de las areas para identificar cuales procesos eran catalo-
gados como clave, y el manejo de informaciéon que utiliza cada uno para definir la
clasificacion de la misma. De acuerdo con este anélisis, se identifico un proceso
clave utilizado en el area de ingenieria y definido como layout: el plano o la distri-
bucién de todos los componentes de un proyecto para una industria o negocio con
la finalidad de mejorar los procesos de interaccion con el cliente.

Al trabajar con el layout de la metodologia descrita en Andersen (1999), se
logré detectar de manera clara cual era la innovacién que se introduciria, y una vez
realizada, después de recibir la autorizacion de la direccion general, fue también
mas sencillo documentarla e iniciar con los tramites de una proteccion de propie-

dad intelectual.
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Capacitar al personal

Se capacit6 al personal de las areas de produccion, automatizacion, proyectos,
instalaciones y ventas en temas relacionados con innovacion, gestion tecnologica,
derechos de autor y propiedad intelectual. Se les dio formacién a cuarenta y cinco
personas en temas de gestion del conocimiento, a treinta personas en propiedad
intelectual y a diez en estandarizacion de productos, esperando dar a conocer es-
tos rubros e introducir los conceptos dentro de la organizacion, respetando la au-
toria de quien genera una iniciativa tecnologica.

Cuando se trabajo6 en la innovacion, proceso ya mencionado, también se habi-
lit6 la descripcion de los subprocesos, lo que permitio que el personal de la empre-
sa involucrado en la operacion fuera capacitado y adquiriera de forma ilustrada
la comprension de lo que es la propiedad intelectual, de los activos intangibles y
como estos deben ser protegidos. Al mismo tiempo, en cada area se revisaron y de-
sarrollaron documentos (manuales, procedimientos, mapas, etcétera) necesarios
para la implementacion de la metodologia de proteccién de propiedad intelectual
y gestion del conocimiento.

Mi participacion consistio en gestionar los tiempos de las capacitaciones para
los diferentes grupos de las empresas, asi como identificar, junto con los responsa-
bles de los procesos, las posibles modificaciones que debian generarse en los ma-

nuales de procedimientos establecidos dentro del sistema de gestion de calidad.

Diseminar y transferir la informacién importante

y documentar las experiencias

Esta fase consistio en la generaciéon de una metodologia de estandarizacién de
productos para reducir tiempos muertos, costos, optimizacién de materiales, etcé-
tera, lo que se tradujo en mayores beneficios para la empresa y en especial para los
clientes. Por ejemplo, se contemplaba una reduccién de tiempos en la fabricacion

de los productos, la calendarizacion exacta en la entrega de estos, evitar errores,
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ahorrar en la compra del material a utilizar, ya que se pedia a granel, y que los
productores pudieran venderse como si fueran por catalogo.

En este sentido, la estandarizacion se utilizo para definir y uniformar los pro-
cesos de produccion de ciertos productos. Aqui se manejo el concepto de paquete
tecnologico, definido como el conjunto de documentos, derechos de propiedad, ac-
tividades, soluciones de gestion y modelos necesarios para lograr que una tecnologia
se transforme en un producto comercializable o transferible a empresas con capaci-
dad de absorber la innovacion, aprovecharla, integrarla y detonar ventajas competi-
tivas respecto a los competidores y mercados existentes. Los paquetes tecnologicos
logran establecer el entregable de un proceso cientifico tecnolégico administrativo.

En la etapa de proteccion de la creacion, se pidi6 el apoyo de un despacho
experto en temas de propiedad intelectual, y de un maestro universitario con co-
nocimiento en gestiéon de la innovacion. Este proceso dio lugar a otro mas de
capacitacion al personal, principalmente para conocer qué es lo que se podia y
no se podia patentar, qué requisitos se necesitaban, los tiempos de vigencia de
una patente, cuales son los beneficios y el proceso para poder iniciar con el tra-
mite de patente. Todos estos conceptos eran desconocidos por el personal, y una
vez que recibieron la introduccion, el interés y participacion en los proyectos de
gestion del conocimiento se vio impulsado.

Finalmente, se introdujeron proceso de ética y confidencialidad, consideran-
do que la generacion de informacion estratégica requiere no solo de un manejo
profesional cuidadoso y ético, sino de una gestién bajo el criterio de alta confi-
dencialidad para lograr oportunidad y confiabilidad de la informacién, mejorar la
toma de decisiones y su resguardo para la ejecucion de proyectos.

Las empresas invierten recursos humanos, de tiempo y financieros en capaci-
tar al personal de nuevo ingreso, y en los cursos de actualizacién para el personal
ya establecido. Por esta razon, cuando los individuos cambian de trabajo, algunas
empresas condicionan a que no laboren para alguna empresa de la competencia
por algtn tiempo, evitando asi la fuga de informacion clasificada como importante

o confidencial. Ante esto, las empresas pueden implementar politicas de seguridad
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para detectar y prevenir la fuga de informacion, para controlar los contenidos, li-
mitar el acceso a la informacién y gestionarla desde que se genera hasta su archivo
o destruccion final.

Durante mi experiencia laboral, se gener6 una politica de propiedad intelec-
tual en la que se plasmaron los activos intangibles y los puntos de acceso a infor-
macion clave, asi como la clasificacion de formatos para plasmar datos importan-
tes durante el desarrollo de los proyectos con los clientes. Esta politica la firmo el
director general, los directores de las diferentes areas de las empresas, personal
administrativo y testigos que ayudaron en su elaboracion.

Ala par del proceso de creacion y desarrollo del modelo se iniciaron distintos
elementos del proceso de gestion tecnoldgica, como se mencionan en el modelo de
la convocatoria de 2010 del Premio Nacional de Tecnologia. El proceso del modelo
de gestion tecnologica que se defini6 para la empresa consta basicamente de cinco

bloques: vigilar, planear, habilitar, proteger e implementar.
Vigilar

Se define como el esfuerzo de la empresa; involucra la observacion, captacion,
analisis y difusion de informacion sobre aquellos hechos del entorno econémico,
tecnoldgico, social o comercial que son relevantes para el giro de la institucion. Los

factores que se identificaron son:

+ Vigilancia tecnolégica: seguimiento de los avances de la tecnologia (estado de
la técnica) y de las oportunidades o amenazas que se generan para la empresa.

« Vigilancia de los competidores: analisis y seguimiento de los competidores ac-
tuales y potenciales, y todos aquellos que pudieran convertirse en competidores.

« Vigilancia comercial: son los aspectos comerciales de la empresa, poniendo
atencion en los mercados de las industrias en las que se participa.

« Vigilancia del entorno: son los aspectos sociales, legales, de medio ambiente
y culturales que se presentan en los sectores donde se tiene presencia de

mercado.
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En sycsa existian esfuerzos de vigilancia aislados y desarticulados, realizados
de forma individual por personal clave de la empresa. Bajo el modelo de gestion
tecnologica, estos se suman en toda la organizacion a fin de alcanzar objetivos

comunes y que han permitido no duplicar esfuerzos de btisqueda.

Planear

+ Planeacion estratégica: consiste en revisar la mision, vision y valores de la
organizacion, y la definicion de los objetivos plasmados a corto y largo pla-
zo. En esta participaron las areas directivas y los mandos medios, y debe ser
analizado por la compania cada tres afios,

+ Planeacion tecnoldgica: realizada de manera anual, permite establecer la
cartera de proyectos tecnoldgicos, pasando por el acopio de informacion, re-
union de anélisis, mapeo de tecnologias, analisis de brechas, planteamiento
y evaluacion de iniciativas tecnolégicas, junto con la integracion del portafo-

lio de proyectos.

Habilitar

En esta etapa, el personal de la empresa busca definir la innovacion y la creaciéon
de nuevos procesos que darian fuerza para cumplir con el Modelo de Gestion Tec-
noldgica propuesto, basandonos en los elementos y herramientas con los que se
contaba, y enfocando la innovacion en el beneficio y satisfaccion del cliente. Esto,
de manera paralela, permiti6 un mejor posicionamiento en el mercado y un creci-
miento rentable y observable.

En esta etapa se estableci6 la Metodologia de Generacion de Ideas, proceso
en el que se almacenan las ideas que surgen por parte de los trabajadores en la
organizacion, para después revisar su factibilidad, impacto, costo y viabilidad para
ser ejecutadas. Basicamente esta metodologia consiste en que, si algin empleado

de cualquier empresa del grupo industrial tenia alguna idea innovadora para la
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mejora de un proceso o para una mejora organizacional, podia documentarla e
ingresarla al portafolio de ideas.

Para esto se cuenta con un formato en el que los empleados creativos (es
decir, con alguna idea para mejorar un proceso o producto) describen en qué con-
siste la idea, los beneficios, cuél seria el impacto, el tiempo de ejecucion, el re-
torno de la inversion, asi como los recursos humanos y econémicos necesarios y
beneficiarios. Posteriormente, segtin el tema a tratar, se conformaban los grupos
interdepartamentales que analizarian a detalle la idea propuesta con base en di-
ferentes criterios de antemano establecidos. De esta manera, las ideas con mayor
calificacion se darian a conocer al Director General de cada empresa para autori-
zar su ejecucion.

En esta etapa entra en juego la herramienta Memoria Organizacional con la que
ya contaba la compaiia. Esta es una plataforma disefiada en el sistema Moodle, que se
adapt6 para almacenar informacion importante referente a los proyectos de las em-
presas. Surgi6 de la necesidad de preservar los conocimientos adquiridos durante
el desarrollo de los proyectos, es decir, cbmo hacer que los trabajadores no tengan que
reinventar en cada nuevo proyecto la forma de operarlo cuando ya se ha realizado en
el pasado, ni que se requieran disefiar nuevamente procesos para resolver proble-
mas y enfrentar situaciones que con anterioridad se afrontaron.

En cuanto a la gestion de recursos financieros, las empresas destinan recur-
sos a los programas de innovacion y a la ejecucion de proyectos de desarrollo tec-
noldgico. Se cre6 un puesto laboral denominado Enlace Tecnologico, cuya funcion
principal era lograr acceder a los apoyos del programa de estimulos fiscales y de

estimulos a la innovacion.

Proteger

Es claro que para crecer es importante que el conocimiento se tenga como un ac-
tivo en la empresa, razon por la cual resulta fundamental generar esfuerzos para
que se pueda adquirir, crear, almacenar, proteger y difundir, de forma que todos

los colaboradores puedan usarlo.
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El bloque parte del proceso de planeacion estratégica y los planes de negocio.
La empresa se nutre de la informacién que se provee cumpliendo con la funcién
de vigilancia de los mercados, las nuevas tecnologias, los competidores y del en-
torno, con la finalidad de que los encargados del disefio de las estrategias puedan

apoyarse para la toma de decisiones.
Implementar

En esta fase, las empresas del grupo utilizan dos metodologias, ya implementadas
desde hace aproximadamente siete afos, para el desarrollo de sus proyectos: Ad-
ministracion Profesional de Proyectos y La Guia Chamoun (2002) que permiten
formalizar el proceso desde el planteamiento de la idea hasta el cierre en el desa-
rrollo de los proyectos o en el desarrollo de nuevos productos. Estas metodologias
tienen como finalidad generar una mejor coordinacioén entre los participantes y las
areas que participan. Cuenta con cinco fases: inicio, planeacion, ejecucion, segui-
miento-control y cierre.

Durante mi estancia laboral, fui responsable de que se continuara con la im-
plementacion de esta metodologia en las empresas del grupo, brindando capaci-
tacion y asesoria, y realizando la adecuacion de los formatos establecidos para el

cumplimiento de la metodologia.

Discusion

Desde la planeacion estratégica y el proceso comercial se detectan las iniciativas
tecnoldgicas y de innovacion, para después evaluarlas y que formen parte del
portafolio de proyectos tecnologicos, donde se pueden definir como proyectos de
indole estratégica. Después, cada proyecto pasa a la fase de desarrollo. En este
punto se adquiere o se asimila la tecnologia, se realiza la investigacion y el propio
desarrollo; de igual forma, se gestionan los recursos tecnologicos, los humanos y

los financieros, ya sean propios o los provenientes de algin programa de estimulos
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a la innovacion, junto con la cartera de los proyectos tecnologicos, la transferencia
tecnoldgica y la gestion del conocimiento.

El desarrollo desemboca en el prototipo de algin modelo para realizar las
pruebas (esto corresponde a la fase de habilitar), y una vez terminadas, y con la
obtencion de resultados, se procede al cierre tecnologico con la informacion gene-
rada para la memoria de la organizacion (en otras palabras, las lecciones aprendi-
das), y su uso posterior dentro del proyecto. A este proceso se le llama empaque-
tamiento, que es donde se prepara la innovacion y se retinen los elementos que
permitiran darle el trato de un todo integral al desarrollo tecnolégico.

Esta integracion refiere la visualizacion y prevencién de los impactos que ha-
bréan de introducir el desarrollo tecnoldgico dentro del quehacer diario de la empre-
sa, para asi elegir la mejor estrategia en tiempo y forma. La gestion de la propiedad
intelectual es la fase donde se protege la informacion generada durante el proyecto
de desarrollo, como la ingenieria, los modelos, los datos de pruebas, archivos gra-
ficos, entre otros.

Cuando el desarrollo tecnoldgico se libera al mercado y se generan las pri-
meras ventas y aceptacion por parte del cliente, se declara que se tiene una inno-
vacion, la cual esta a disposicion de la empresa para que, por medio de la mejora
continua, se integre a los procesos convencionales de la misma. Esta es la fase de
implementar.

Cabe mencionar que la memoria organizacional fue una herramienta tec-
noldgica para documentar, difundir, conservar, proteger y capitalizar los conoci-
mientos, las experiencias e incorporar tales conocimientos a los procedimientos y
practicas estandarizadas de la empresa para agregar valor a los servicios y produc-
tos. De ahi surge la informacion en caso de decidir proteger en algtin rubro de la
propiedad intelectual.

Se genero una politica de propiedad intelectual cuyos objetivos son:

+ Generar el progreso de la ciencia y la tecnologia.
+ Proteger el trabajo de los inventores o creadores que se desarrollan.

+ Promover, preservar e impulsar la investigacion y la ciencia aplicada.
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+ Establecer estindares que apoyen la proteccion de los derechos y obligaciones

de quienes crean, inventan, utilizan y comercializan la propiedad intelectual.

También se modificaron algunas clausulas en el contrato laboral, siendo mas
especificos en la responsabilidad que tiene el empleado con la fuente de trabajo
y viceversa, dejando claros los derechos y obligaciones de ambas partes. Aqui mi
participacion consisti6 en dar seguimiento en la generacion de la politica de pro-

piedad intelectual junto con el personal externo de la empresa.

Conclusiones

En este capitulo se ha descrito de manera sintetizada el proceso de implementacion
de un sistema de gestion del conocimiento en una empresa miembro de un grupo
industrial, que reditu6 en el beneficio de todas las compatiias que lo integran. Es im-
portante resaltar que una parte fundamental para el logro de los resultados fue
la direccion general de la organizacion, quien, desde su liderazgo y vision, asign6
al personal la tarea de investigar qué acciones debian implementarse para dismi-
nuir la rotacion del personal, la fuga de la informacion y la gestion del conocimien-
to que se generaba en los proyectos.

Es importante mencionar que svcsa, después de iniciar con este proyecto, de-
cidi6, con la ayuda de expertos en el tema, redactar su primera patente e iniciar
los tramites ante la institucion correspondiente. Esto es muestra del valor de la
sistematizacion y de la gestion del conocimiento. Pude participar en el proceso de
documentacion de la patente, asi como en su ingreso al sistema de gestion de la
dependencia correspondiente para su obtencion.

La solicitud de patente fue registrada para la empresa Silos y Camiones, sa de
cv con el namero de solicitud mx/a/2013/010734 bajo el titulo Dispositivo para
descarga de silos con materiales en forma de hojuela. En mayo de 2015 cambié mi
adscripcion laboral y ya no me fue posible dar seguimiento a los procedimientos

posteriores.
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El principal logro de este proyecto fue disminuir los costos de capacitacion
y entrenamiento de las nuevas contrataciones; a la par, y de forma no esperada,
también se observo una disminucion en la rotacion de personal. Los resultados y
beneficios logrados resultan un ejemplo de valor para otras empresas, al sensibili-
zarse de lo que pueden lograr al adoptar un modelo de gestiéon y administracion
del conocimiento. En primer lugar, la sistematizacion es ttil para identificar sus
procesos clave y trabajar en la mejora continua y el desarrollo de proyectos con
valor tecnolégico aplicados a estos procesos.

Este proyecto permiti6 mostrar los beneficios que las organizaciones pueden
lograr si gestionan de manera clara y oportuna el conocimiento que se genera den-
tro de sus procesos. De esta experiencia resaltamos la importancia de identificar
las operaciones claves dentro de una organizacion y analizarlos detalladamente,
para detectar el verdadero valor agregado en la empresa. Estos procesos son el ni-

cleo de la operacion diaria de la empresa y, de fallar, representan gastos enormes.
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CariTUuLO 4

FUNDAMENTOS EMPIRICOS PARA LA APLICACION
DE LA AGRICULTURA DE PRECISION EN EL
CULTIVO DE UVA EN CAMPOS MEXICANOS.

UNA REVISION DE LITERATURA

Jorge Eduardo Gaona Hernandez

Introduccion

Este capitulo surge de una inquietud personal de emprendimiento e innovacion:
las necesidades de optimizacion de los procesos de la produccion agricola de uva
para la fabricacion de vinos. Se considera que esta carencia podria solventarse con
la implementacién de tecnologias y técnicas de inteligencia computacional para la
mejora del proceso agricola.

El trabajo que se integra es seminal, por lo que se indagd la incidencia de
tecnologias y en particular de inteligencia computacional en el campo mexicano.
Al respecto, se encontrd que pocos trabajos han tenido aproximaciones tecnol6-
gicas de manera internacional, y en México solo se identifica el trabajo de Lopez
et al. (2020), donde se habla del uso de dispositivos basados en la tecnologia del
internet de las cosas.

La escasez de la produccion cientifica sobre el tema, en particular en los
campos mexicanos, inspird esta investigacion, que tiene por objetivo identifi-

car trabajos académicos e industriales que sustenten el disefio de una estrategia
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para propiciar la evolucion de los procesos tradicionales agricolas a través de la
integracion de herramientas actuales, que permitan la generacion y el anélisis de
conjuntos de datos relacionados al cultivo de la uva para vino y faciliten la imple-
mentacion de tecnologias para el monitoreo agricola.

Como parte de este trabajo se visitaron vifiedos en Arteaga y Saltillo, Coahui-
la, y en Aguascalientes, donde se entrevistd a los encargados. En el vifiedo de Sal-
tillo, el endlogo hizo hincapié en que la zona del vifiedo contaba con poca lluvia,
por lo que dependian totalmente del riego. Por el contrario, en Arteaga, aproxima-
damente a 40 kilometros en direccion este, el riego es en esencia nulo, porque es
normal que tengan lluvia suficiente, y algunas veces en exceso. Como puede obser-
varse, las problematicas son distintas para ambos vifiedos, lo que plantea una ma-
yor complejidad a la investigacion por la gran diversidad de contextos climéaticos.

Tanto en estos casos como en otros visitados en el estado de Aguascalientes,
se menciond la temperatura como un factor comiun, resaltando su efecto en la com-
posicion de la uva a través de la diferencia de grados centigrados durante el dia y la
noche; la influencia del calor en la maduracién de la uva, retrasando o adelantando
la etapa esperada de cosecha; el exceso de calor vespertino como riesgo de que las
uvas se quemen; la necesidad de una etapa de bajas temperaturas para un descanso
apropiado de la planta después de la cosecha; el riesgo de descensos bruscos en la
temperatura durante el proceso de floracion y brote; y el riesgo que representa la
combinacion del calor con la lluvia, detonante para la presencia de hongos dafiinos.

Solo uno de los vifiedos visitados de Aguascalientes cuenta con una pequeia
estacion meteorologica para medir factores como la temperatura y la humedad
ambientales. En el resto, se utiliza la informacion de las estaciones meteorologicas
del Servicio Meteorol6gico Nacional para estar al tanto del pronéstico climatico,
pero no se lleva ningtn registro al respecto que habiliten la analitica y la creacion
de conjuntos de datos sobre diferentes factores que intervienen en la produccion
vitivinicola (Santesteban et al., 2017; Cortez et al., 2009).

Al observar este panorama, se identifica que la revision de literatura pue-
de ser 1til para encontrar una solucion que propicie la transiciéon de la industria

agricola vitivinicola hacia practicas sustentadas por la tecnologia y los datos. La
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revision del estado del arte del uso de la inteligencia artificial y las tecnologias en
los procesos de siembra y cultivo de la vid, permitira justificar la relevancia de este
trabajo y dar el fundamento para modelar una propuesta de solucion.

El contenido de este capitulo se desarrolla de la siguiente manera: de inicio
se analiza la primera etapa metodologica segin Davenport (1993), describiendo el
contexto del trabajo que tiene lugar en el proceso de siembra y cultivo de la vid.
Posteriormente, se identifican algunas de las problemaéticas que se presentan, en
particular en el contexto agricola mexicano, correspondiente a la etapa dos: iden-
tificar los facilitadores de cambio.

En la tercera etapa de la metodologia, se define una vision y se presenta una
revision de las tecnologias que se han implementado en la industria vitivinicola
extranjera, que permiten un analisis de la viabilidad de estos estudios para repli-
carse en los cultivos mexicanos. Por tltimo, se presenta una propuesta viable para
desarrollarse y probarse en el contexto de la siembra y cultivo de la vid en México,
y comenzar la generacion del internet de las cosas en el cultivo de la uva para pro-

duccidn vinicola.

Contexto

El vino es la “bebida alcohdlica que se obtiene de la fermentacion tnicamente de
los mostos de uva fresca [...], 0 mezcla de mostos concentrados de uva y agua”
(Diario Oficial de la Federacion, por, 2018); su proceso de producciéon conlleva
varias etapas, en cada una existe una decisiéon que presenta principios opuestos,
lo que resulta en permutaciones infinitas que estan disponibles gracias a la inves-
tigacion cientifica.

Con esto en consideracion, es acertado asegurar que no existe una ruta fija para
la produccion de buen vino, por lo que tomar la decision correcta en cada etapa es
lo que separa a un viticultor brillante del meramente bueno. Asi, comprender los
conceptos basicos de la ciencia detras de la transformacion de la uva permite al-

canzar el potencial completo de esta (Kui et al., 2020; Bird, 2011).
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El proceso de produccion de vino se divide en dos grandes areas: la primera
es la agricola, que contempla la siembra y cultivo de la vid; y la segunda corres-
ponde a la produccion, en donde se llevan a cabo procesos diferenciados en fases
particulares correspondientes a cada tipo de vino. El enfoque de este trabajo de
investigacion se encuentra en la primera, en el area agricola.

Algunas de las decisiones que deben tomarse en la siembra y cultivo de la
vid para la produccion de vino son de carécter tinico; se inicia en la seleccion del
lugar donde plantar un vifiedo, el tipo de base de injerto, la variedad de uva a
plantar y la distribucion de las vinas. Esto es influenciado por la posicion geo-
grafica, el microclima, el tipo de suelo, la direccion del sol y las metas de produc-
cion, entre otros aspectos mas particulares. Una vez establecido el vifiedo, inicia
un ciclo de produccion que implica la toma de decisiones de manera continua a
lo largo de su vida productiva, que pueden ser décadas (Droulia y Charalampo-
poulos, 2022; Sims, 2005).

El clima tiene un papel relevante, particularmente en las medidas que se to-
man para la maduracion de la uva. Sibien no es posible controlar el clima, es viable
influenciar la maduracion del fruto al poner atencién en el microclima (Droulia y
Charalampopoulos, 2022; Bird, 2011), seleccionando alternativas con respecto al
tipo de guia a las vides, la frecuencia de poda, las fechas de cosecha y la cantidad
de riego. Cabe senalar que la ubicacion geografica del vinedo impacta en como se
manifiesta el clima, lo que, a su vez, modifica la temperatura.

Como puede observarse, los vifiedos son variables, y ante la ausencia de he-
rramientas o métodos para medir y observar de manera precisa esa variacion,
la mayoria han sido administrados con la suposicion de que son homogéneos
(Bramley y Lamb, 2003), a pesar de las diferencias ya descritas. Por las caracteris-
ticas tnicas de los viniedos, acotadas por su extension, se requieren herramientas
tecnoldgicas recientes para el monitoreo distribuido y el procesamiento de infor-
macion, estas pueden ayudar a entender y manejar la variabilidad del vifiedo, de
modo que sea posible mejorar la cantidad y calidad de los vinos producidos (Mo-
rais et al., 2008).
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El uso de estas herramientas elimina los procesos manuales que se encuen-
tran limitados por la capacidad humana, pues el proceso requiere ir al lugar de la
muestra, tomarla, registrarla y pasar al siguiente punto, lo que puede llevar horas;
esto implica que el registro de algunas condiciones, como la temperatura, no seran
consistentes. Ademas, a cada tipo de cultivo le corresponde un proceso distinto, y
entre cada cultivo se identifican diferentes problematicas y situaciones de oportu-
nidad para la optimizacion de actividades y resultados.

En este trabajo se describe el proceso de siembra y cultivo de vitis vinifera,
principal especie de vid que se siembra a nivel mundial para producir vino. Esta
tiene alrededor de mil variedades (Kui et al., 2020; Bird, 2011), cada una con carac-
teristicas y necesidades diferentes de temperatura, nutrientes, entre otras (Jackson,
2008). Su proceso de cultivo comienza con el sembrado de cada planta y sucede
una sola vez, se realiza cuando un vifiedo inicia o cuando se expande. Por ello, el
lugar que se seleccione es una parte importante para el éxito del proceso, ya que las
condiciones de suelo, la altitud y las climaticas que influyen en la temperatura son
determinantes.

Sims (2005) declara que “nada de lo que haga el productor del vino influye el
sabor tanto como las materias primas y las condiciones en las que estas crecen”.
Por esta razon, aunque sean similares de un vifiedo a otro, cada uno contara con
una combinacion de caracteristicas geologicas y climaticas Gnicas (Cohen et al.,
2023; Sims, 2005), lo que influira en el resultado final de la calidad de la cosecha
y, en consecuencia, del vino producido.

Aparte de los problemas de la ubicacion y la extension de los vifiedos, des-
taca la variedad de plantas de uva que pueden sembrarse por hectarea (Sims,
2005), ya que en una misma propiedad es posible cultivar diferentes variedades
separadas entre si por largas extensiones que pueden ser kilométricas. En el caso
de uvas organicas, para evitar el riesgo de contaminacion por los quimicos usa-
dos en las otras secciones, estas deben estar “separadas por areas de vegetacion
natural o bosque para eliminar el riesgo de contaminacién” por quimicos usados

en otras variedades (Bird, 2011).
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El problema

La falta de datos acerca de la variabilidad espacio-temporal de los vifiedos en Mé-
xico, las complicaciones que existen para poder recolectarlos de manera manual
y el potencial beneficio de entenderlos para su aprovechamiento en nuestro pais,
son los factores que se unen en el problema de investigacion que motiva este tra-
bajo. Como ya se mencion, existen diversas condiciones que influencian a la uva
y su composicion en distintos modos, y por consecuencia determinan la calidad
de la cosecha. De acuerdo con Irimia et al. (2014), estas condiciones se pueden
categorizar en cuatro factores ecologicos: el clima, el relieve (orografia), el suelo
y el subsuelo.

De entre estos, sobresale el clima, es decir, la temperatura atmosférica, re-
conocida como el factor que mayor impacto tiene en el buen cultivo de la uva:
las vides se pueden dafar a temperaturas por debajo de los -5°C (Sims, 2005);
la radiacion solar y la temperatura influyen en el contenido de azicar y el 4cido
malico; el nivel de calentamiento de las uvas depende principalmente de la inten-
sidad de la luz, el angulo de incidencia y la velocidad del viento (Jackson, 2008);
la amplitud de temperatura entre dia y noche influye en el contenido aromético y
de antocianinas (Irimia et al., 2014).

Asi, conocer una temperatura idonea y precisa es necesario para determinar
las necesidades de riego y fertilizacion, y poder adelantarse ante la probabilidad
de verse afectados por granizo, heladas, un cielo medio nublado o la distribucién
de las hojas, hongos generados por la humedad en exceso, por mencionar algunos
ejemplos. Con todo esto en consideracion, el monitoreo de la fase agricola resul-
ta un proceso vital para la eficiencia del vifiedo. Recolectar datos de variabilidad
espacio-temporal de condiciones como la temperatura ambiental y el suelo en el
vifiedo pueden ayudar al productor a entender mejor las diferencias en las uvas al
momento de su andlisis y cosecha.

A pesar de que en este proceso es facil utilizar dispositivos portatiles, estos re-
quieren de un uso intensivo de mano de obra y solo permiten recolectar un nime-

ro limitado de muestras (Castrignano et al., 2020). Partiendo de esto, la presente
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investigacion propone que el cultivo de uva para vino en México puede emplear
tecnologias de la informacion, dispositivos del internet de las cosas y sistemas de
computo en la nube, para recopilar y almacenar de manera continua informacion
de lo que sucede en el espacio que abarca el viiedo y durante el tiempo que dura la
etapa de crecimiento, con minima o nula intervenciéon humana.

Hasta donde se ha podido identificar, el trabajo de Lopez et al. (2020) es el
unico existente en México enfocado en este tema. Los autores proponen el uso de
un microcontrolador y varios sensores para medir diferentes factores (temperatu-
ra y humedad ambientales y del suelo) en un punto especifico dentro de un vifiedo
en Ensenada, Baja California. En esta propuesta se considera el uso de un dispositi-
vo para cada parcela en donde se siembra una variedad de uva distinta.

Adicionalmente, se han encontrado los casos de Morais et al. (2008), en Por-
tugal, que propusieron una red de sensores inaldmbricos para el monitoreo de
condiciones en el vifiedo, almacenando la informacion de forma local en las ofi-
cinas; y Trilles et al. (2018), en Espafa, que aplicaron un sistema que utiliza un
dispositivo de internet de las cosas en el contexto de agricultura inteligente, con
el fin de detectar condiciones adversas y enfermedades que pudieran afectar al
vifiedo. Alrededor del mundo se identifican otras investigaciones en las que usan
este tipo de tecnologias, pero con un enfoque en las fases del proceso posteriores a
la cosecha (Cortez et al., 2009, en Portugal; Tomtsis et al., 2016, en Grecia; Canete
et al., 2018 y Cafiete-Carmona et al., 2020, en Espafia).

En la literatura se han identificado diversos conjuntos de datos enfocados a
la produccion de uva para vino. Bramley y Lamb (2003) mencionan un estudio
considerando la variacion en el fruto, los indices de la vifia y la cantidad produ-
cida en la cosecha, para tres afios consecutivos. Por su parte, Jackson (2008)
hace referencia al trabajo de Scrinzi et al. (1996), en Italia, sobre los efectos
orograficos en las caracteristicas de la uva; mientras que en su estudio, Irimia et
al. (2014) trabajaron con datos topograficos y climéaticos, para estos altimos uti-
lizaron informacién de diferentes estaciones meteoroldgicas tomando en cuenta
varias décadas. Cabe sefialar que en ninguno de estos casos se cuenta con el
acceso a sus datos de estudio.
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Agricultura y viticultura de precision

Castrignano et al. (2020) refieren que la agricultura de precision fue co-creada
por la Sociedad Internacional de Agricultura de Precisiéon (conocida como 1spa,
por sus siglas en inglés) y se define como una estrategia de gestion que considera
la variabilidad temporal y espacial para mejorar la sostenibilidad de la produccion
agricola (1spa, 2021). Esta asociacion considera que la agricultura de precision es
un “ejemplo perfecto de la interseccién de agricultura y tecnologias de informa-
cion” que depende cada vez méas de la recoleccion, transferencia y manejo de datos
usando tecnologias de informacién y comunicacion.

La viticultura de precisién es una derivacion de la agricultura de precision. Se-
gun Jackson (2008), este término se refiere a las técnicas y aplicaciones en las mé-
tricas de variacion en los vifiedos que “comtinmente involucran una combinacion de
analisis en sitio combinados con andlisis espectrofotométricos via sensores remo-
tos”. Este autor menciona que la meta es determinar las fuentes de variacion en el
vinedo, de modo que puedan reducirse lo mas posible, lo que ofrece a los productores
e investigadores “nuevas oportunidades de evaluar de manera precisa la importancia
de las variables del vifiedo en el crecimiento de la uva y la calidad del vino”.

Los conceptos que albergan tanto la agricultura como la viticultura de preci-
sion son la base para definir el tipo de datos, métodos y herramientas que pueden
usarse para entender la variabilidad espacio temporal en los vinedos mexicanos
y generar informaci6n 1til para la toma de decisiones (Gutiérrez, 2019). Entre
estos podemos considerar como relevantes el uso de tecnologia para cubrir areas
grandes de cultivo, la identificacion de variabilidad de condiciones que permitan
realizar una cosecha selectiva, y la recoleccion de datos de planta, fruto y suelo.

Asimismo, los conceptos de agricultura de precisién podrian utilizarse para
generar una guia para identificar cuales factores pueden ser registrados con el uso
de dispositivos de sensores con base en el internet de las cosas, y qué otro tipo de
datos pueden integrarse en un analisis posterior para entender mejor los factores
que se correlacionan con esta variabilidad, y conocer su potencial impacto en la
calidad de la cosecha.
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Internet de las cosas

El internet de las cosas es un conjunto tecnoldgico y complejo de ecosistemas que
conectan el mundo fisico a la internet mediante dispositivos y servicios de computo
en la nube (King, 2021) (ver figura 1). Los dispositivos pueden ser desde una lava-
dora en un hogar, hasta una banda transportadora en una linea de produccion in-
dustrial; en ambos casos, estos cuentan con sensores que transforman valores ana-

légicos, como la temperatura, humedad o movimiento, a representaciones digitales.

Computo en la nube

Analisis

Almacenamiento

Reportes

Sistemas de negocio

Figura 1. Relacion entre los dispositivos y el computo en la nube.
Fuente: elaboracion propia con informacién de King (2021) y Microsoft (2021).

Los artefactos estan conectados a una red a través de la cual se comunican
al enviar los datos recabados por los sensores y, en algunos casos, cuentan con
la capacidad de recibir instrucciones o informacion por la misma conexién. La
meta del internet de las cosas es permitir comunicarse e interactuar con personas
y otros objetos (Hanes et al., 2017) sin depender de una persona para obtener los
datos necesarios.

De acuerdo con King (2021) el valor de un sistema de internet de las cosas es
la habilidad que tenga para proveer un mejor resultado, integrando la informacién
del mundo fisico y el l6gico, y permitiendo la recoleccion y el analisis de datos de

series de tiempo. Por tanto, el uso de dispositivos que puedan interactuar con una
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arquitectura basada en el internet de las cosas posibilita registrar los datos de la
variedad espacial y temporal dentro del vinedo usando los sensores integrados,
y enviarlos a un sistema que aproveche las capacidades del computo en la nube.
Esto potenciaria el valor de la informacion recopilada en los vifiedos de nues-
tro pais, ya que no se limita solo a las capacidades de procesamiento locales, y
permite el acceso desde cualquier parte del mundo. Esto puede ser de utilidad
para los entlogos que trabajan con distintos vifiedos a la vez, pues hace mas efi-
ciente su trabajo al no tener que trasladarse a cada uno para consultar o analizar

la informacion.

Cémputo en la nube

El computo en la nube se refiere a los “sistemas de computo, aplicaciones de softwa-
re, almacenamiento y otros servicios que se hospedan en uno o més centros de datos
y estan siempre disponibles a través de internet” (King, 2021). Cuando se trabaja
con dispositivos de internet de las cosas, Microsoft (2021) define una arquitectura
de referencia para usarse como punto de partida en este tipo de escenarios que con-
sidera tres grandes areas: dispositivos, conocimiento y acciones (ver figura 1).

Los dispositivos son los encargados de recolectar datos, los cuales se envian
a través de internet, cuando tienen la capacidad de conectarse de manera segura,
o de un dispositivo intermediario (Truong & Dustdar, 2015). Se pueden utilizar
distintos tipos de protocolos de conectividad, como Message Queue Telemetry
Transport (MqQrt), Constrained Application Protocol (coar), Hyper Text Transfer
Protocol (utTP), entre otros; y los datos en la nube pueden procesarse con diferen-
tes tipos de herramientas de computo, segiin el modelo de servicio con el que se
trabaje (Botta et al., 2016; Truong & Dustdar, 2015; Microsoft, 2021).

A través del uso de estas herramientas los datos se transforman en informa-
cion, lo cual permite generar conocimiento con condiciones simples, como definir
parametros de operacion 6ptimos e identificar cuando los datos estan fuera de ran-

g0, 0 con procesos estadisticos mas complejos, como el anélisis de series de tiempo,
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la deteccion de anomalias, la inteligencia artificial, entre otras (Botta et al., 2016;
Microsoft, 2021).

El conocimiento obtenido es usado para determinar las acciones necesarias a
realizar para mejorar un proceso o negocio, o para hacer que se ejecute alguna tarea
por dispositivos (Microsoft, 2021). Esto nos provee de una guia sobre la cual pode-
mos definir como integrar los dispositivos que capturan informacion en el vinedo
con un sistema de informacién que aprovecha las capacidades elasticas del computo

en la nube para el almacenamiento y procesamiento de la informacion.

Sensores

Los sensores permiten a los dispositivos interactuar con el mundo real, miden va-
lores analdgicos que varian en rango, teéricamente aceptando un nimero infinito
de valores dentro del mismo (Blum, 2019). Cullen (2020) detalla que las senales
analdgicas varian a lo largo del tiempo. Para que un sensor anal6gico pueda inte-
ractuar con un dispositivo electronico, los valores de sus lecturas deben ser con-
vertidos a voltios (v), y estar directamente relacionados al estado del sensor (An-
derson & Cervo, 2013). Algunos sensores son capaces de transformar las lecturas
analogas y enviar a los dispositivos valores digitales, expresados en bits (Maxim

Integrated, 2019).

El estado del arte

Se realiz6 una busqueda de referentes empiricos, utilizando principalmente fuen-
tes digitales para la busqueda de informacion. Esta pesquisa, y el respectivo repor-
te de resultados, se basd en el protocolo para revisiones sisteméticas de literatura
de Kitchenham et al. (2007).

Sobre la definicion de los criterios para filtrar recursos relevantes, en un primer

momento se emplearon términos en espafiol, con la idea de localizar investigaciones
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previas en México, utilizando los criterios mencionados en la tabla 1. Después se
hizo una bisqueda similar con términos en inglés, aqui se realizaron diversos pro-
cesos de depuracion de los resultados, identificando los términos y criterios espe-

cificos que eran relevantes para la investigacion (ver tabla 2).

Tabla 1. Criterios de bisqueda en espafiol

Criterio Resultados
“inteligencia artificial” “industria vitivinicola” 41
“inteligencia artificial” “industria vinicola” 17
“internet de las cosas” “industria vitivinicola” 14
“internet de las cosas” “industria vinicola” 3
“industria 4.0” “industria vitivinicola” 14
sensores “industria vitivinicola” 369
sensores “industria vinicola” 298
monitoreo “industria vitivinicola” 660
monitoreo “industria vinicola” 242

Fuente: elaboracion propia

Tabla 2. Criterios finales de bisqueda en inglés

Criterio Resultados
ToT wine winemaking -tourism -sustainability 549 aprox.
“artificial intelligence” wine winemaking -tourism -sustainability 1 040 aprox.

Fuente: elaboracion propia.

A los trabajos identificados, tanto en inglés como en espafiol, se aplicaron
criterios de inclusion y exclusion para la seleccion final. Se incluyeron documen-
tos relacionados al uso de internet de las cosas en monitoreo dentro del proceso
de produccion de vino, y al uso de computo en la nube como apoyo al proceso de

produccion del vino, mientras que se excluyeron:
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+ Documentos relacionados con el uso del monitoreo con enfoque en la sus-
tentabilidad.

« Documentos acerca de los tiempos y pasos del proceso de embotellado.

+ Documentos enfocados al procesamiento de imagenes usando inteligencia
artificial.

« Documentos acerca del consumo del vino.

+ Documentos que no fueran articulos, tesis o libros.

« Documentos no relacionados al tema (informes de resultados, noticias en-

torno macroeconémico, mercadotecnia, etcétera).

Usando estos criterios, al final se consideraron 29 documentos, de los que se to-

maron algunas de las referencias listadas en estos para concretar el estado del arte.

Resultados

Sistemas de monitoreo basados en tecnologias de informacion

En un primer momento se identificaron cuatro trabajos que proponen sistemas de
monitoreo de diversos factores durante la etapa de fermentacion y transformacion
de la uva en vino (Tomtsis et al., 2016; Masetti et al., 2018; Canete et al., 2018;
Canete-Carmona et al., 2020), sin embargo, al enfocarse en etapas distintas a la
de interés de este trabajo, se dejaron fuera de la revision.

Otros dos trabajos presentan propuestas de monitoreo de las condiciones de
vifiledo. Morais et al. (2008) propusieron una red de sensores inalambricos con
la capacidad de medir hasta nueve parametros acerca de las condiciones en el vi-
nedo. Estos dispositivos cuentan con diferentes fuentes de energia, de modo que
puedan ser autosustentables con minima o nula intervencion humana. Por su parte,
Trilles et al. (2018) desarrollaron un sistema de monitoreo ambiental llamado SEn-

viro para ayudar a predecir cuatro diferentes enfermedades de la vid, el cual consta
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de dos partes: los nodos, que se encargan de recolectar datos meteorolégicos, y el
sistema central, que es una plataforma en la nube capaz de manejar los nodos y

analizar los datos que provienen de ellos.

Generacioén y uso de conjuntos de datos

Se encontraron diferentes estudios que hablan de la recopilacion de datos; por
ejemplo, Bramley y Lamb (2003) estudiaron los vifiedos en Australia, conside-
rando la variacion en el fruto, los indices de la vifia y la cantidad producida en la
cosecha, segin datos de tres afios consecutivos, demostrando el potencial de la re-
coleccion y sistematizacion de datos. De forma similar, Irimia et al. (2014) propu-
sieron un sistema de evaluacion para la identificacion de zonas, recopilando datos
topograficos de diferentes areas, y datos climéaticos obtenidos de varias estaciones
meteorologicas considerando miultiples décadas. Este trabajo también comprueba
la relevancia de la generacién y uso de datos para la toma de decisiones agricolas
en diferentes lapsos.

En su libro sobre agricultura de precision, Jackson (2008) hace referencia
al trabajo de Scrinzi et al. (1996), en Italia, sobre los efectos orograficos en las
caracteristicas de la uva, resaltando que esta informacion puede incorporarse al
conjunto de los datos de anélisis. Desde otra perspectiva, y con relacién a las ca-
racteristicas fisicoquimicas, Lee et al. (2021) usaron inteligencia artificial para,
una vez producido el vino, elaborar un sistema de analisis de calidad basado en
reglas, con el objetivo de identificar las condiciones apropiadas para controlar la
calidad y la correlacién entre las propiedades sensoriales y fisicoquimicas, y con
ello crear reglas de asociacion.

La propuesta de estos autores tiene como base el conjunto de datos del tra-
bajo anterior de Cortez et al. (2009), que a su vez hace referencia a otros con-
juntos de datos para distintos tipos de analisis. Estos estudios dejan en claro
la relevancia y el potencial que la generaciéon de datos tiene para su posterior
analisis. No obstante, se observa que ninguno de estos propone el uso de los

datos en tiempo real.
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En general, con la revision de estos documentos se confirma la relevancia y el
potencial de la recoleccion y uso de los datos relacionados con las condiciones de

temperatura del vifiedo, para la toma de decisiones en el proceso de agricultura.

Analisis sobre la variacion de temperatura

Enfocado en el tema de la temperatura se encontré el trabajo de Irimia et al.
(2014), que presenta un sistema de evaluacion del potencial vinicola y el delinea-
do de zonas homogéneas con base en las condiciones climaticas y de temperatura
de la region, para identificar la ubicacion 6ptima para ciertas variedades de uva
para vino y, con ello, optimizar los sistemas de guia en el vifiedo. Los célculos de
este estudio fueron realizados utilizando datos climéaticos historicos de diferen-
tes estaciones meteorologicas.

Los factores que consideraron y registraron anualmente fueron: temperatura
anual promedio y temperatura promedio del mes més calido. Con respecto a la
temporada de crecimiento en el hemisferio norte (entre el primero de abril y el 30

de septiembre), se calcularon:

+ Suma de temperaturas efectivas: suma de las fracciones de temperaturas
diarias mayores a 10°C

+ Suma de temperaturas diarias mayores a 10°C

+ Duracion total de luz solar: expresado como la suma total de horas con luz

+ Cantidad de precipitacion: expresada como la suma total en milimetros

+ Duracion real de la temporada: nimero de dias con temperatura promedio

diaria mayor o igual a 10°C (esto varia dependiendo de la latitud y 1a elevacion)

Sensores de suelo

De acuerdo con Castrignano et al. (2020), tradicionalmente se ha usado un nimero
limitado de muestras de suelo, agrupadas en una sola que se considera representati-

va para ser analizada en el laboratorio, ya que revisarlas de manera individual para
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determinar la variabilidad dentro del campo implica trabajo y costos prohibiti-
vos. A su vez, los autores proponen el uso de sensores proximales que permiten in-
crementar el nimero de muestras de manera eficiente, aunque con una precisiéon
menor a la de las muestras analizadas en laboratorio. Estos sensores requieren de
equipos especializados y son de dos tipos: invasivos, que se basan en espectrosco-
pia, rayos X y métodos de sensado electroquimico (Castrignano et al., 2020); y no

invasivos, que involucran el uso de campos electromagnéticos o radares.

Analisis de imagenes

Moller et al. (2006) estudiaron el uso de imagenes térmicas para el monitoreo del
estrés hidrico usando un camion grta. Se utilizaron dos tipos de camaras: una tér-
mica infrarroja y una res. Las imagenes se tomaron 15 metros arriba de la planta
y fueron procesadas con herramientas digitales. El estudio se complement6 con
informacion climatica obtenida de una estacion meteoroldgica a dos metros de
altura, posicionada dentro del area de estudio.

Por su parte, Comba et al. (2015) proponen un método para la identificacion
de filas de vifias utilizando imagenes aéreas con el fin de usarse en agricultura de
precision; por ejemplo, como referencia en sistemas automatizados para vehiculos
terrestres. Las imagenes se tomaron con sistemas aéreos no tripulados, y fueron
procesadas con intervencion limitada, utilizando un niimero restringido de para-
metros de calibracion.

En forma de tesis, Gutiérrez (2019) describe miltiples aplicaciones del apren-
dizaje automatico (machine learning) en el procesamiento de métricas e image-
nes para el monitoreo de vinedos en Espafia. La obtencién de estas imagenes se
hizo a través de vehiculos todo terreno equipados con equipo especial, y de modo
manual, usando herramientas portatiles. Por tltimo, Pantazi et al. (2019) desarro-
llaron un modelo de clasificacion basado en aprendizaje automatico con la capa-
cidad de identificar diferentes condiciones de salud en las hojas de la vid. Este fue
entrenado con imagenes que mostraban las diferentes condiciones a identificar,

tomadas con dispositivos moviles y procesadas digitalmente.
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Aunque variados, ninguno de estos trabajos refiere el uso de datos o de imé-

genes para el monitoreo de factores como la temperatura y el clima.

Analisis de datos con inteligencia artificial

Cortez et al. (2009) proponen el uso de mineria de datos y redes neuronales para
identificar la relacion entre la certificaciéon de calidad y los resultados de las prue-
bas de atributos fisico-quimicos de vino tipo vinho verde. De manera similar, Lee
et al. (2021) usaron inteligencia artificial para crear un sistema de analisis de
calidad basado en reglas, cuyo objetivo es identificar las condiciones apropiadas
para controlar la calidad, a través de establecer la correlacion entre las propie-
dades sensoriales y fisicoquimicas, también en forma de reglas de asociacion. El
conjunto de datos utilizados es el mismo del trabajo de Cortez et al. (2009), pero
asumen que los atributos fisicoquimicos pudieran capturarse por sensores dentro
de una red de internet de las cosas, lo que, en palabras de los autores, abre posi-
bilidades a trabajos.

Por otra parte, Jackson (2008) hace referencia a los anélisis estadisticos rela-
cionados a la cata y, como ya se describi6 en parrafos anteriores, tanto Cortez et al.
(2009) como Lee et al. (2021) definen modelos sobre este mismo tipo de anélisis

en conjunto con valores fisicoquimicos del vino una vez producido.

Uso del internet de las cosas, inteligencia artificial y el computo

en la nube en la produccion de uva para vino en México

De este tema solo se pudo identificar el trabajo de Lopez et al. (2020) en el Valle
de Guadalupe, Ensenada, Baja California. En él proponen el uso de un microcon-
trolador y varios sensores para medir diferentes factores, como la temperatura y la
humedad ambiental y del suelo en un punto especifico del vifiedo. Como estrategia
de medicion consideran el uso de un dispositivo por cada parcela en donde se

siembra una variedad de uva distinta.
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Diseiiar una propuesta del nuevo proceso

Conforme a los trabajos encontrados, se confirma la importancia de recolectar y
analizar datos para medir la variabilidad en los vifiedos, identificando distintos
conceptos que pueden ser aplicados en un proceso que involucre inteligencia ar-
tificial. Se resaltan algunos factores de impacto de la temperatura (Irimia et al.,
2014), que pueden utilizarse para entender su variabilidad a lo largo de la tempo-
rada, con base en la informacion recolectada por los sensores en el vifiedo.

Por otro lado, la maquina de estados definida por Morais et al. (2008) sirve
como fundamento para controlar la manera en que los dispositivos toman las lec-
turas, al mismo tiempo, la red que proponen puede servir para la distribucion de
los dispositivos en vifiedos con extensiones de terreno amplias. Adicionalmente, se
pueden generar conjuntos de datos como los mencionados por Irimia et al. (2014),
Bramley y Lamb (2003), Cortez et al. (2009) y Trilles et al. (2018) para la deteccion
de patrones y otro tipo de futuros analisis utilizando inteligencia artificial.

En las tablas 3y 4 se listan los trabajos relevantes, considerando si involucran
la recopilacion de datos (RdD), el uso de Sensores (Sn), la creacion de dispositivos
basados en internet de las cosas (IdC), el aprovechamiento del computo en la nube
(CeN) y la inteligencia artificial (1a). De la misma forma, se hizo una bisqueda de

patentes de tecnologia cuyos resultados se presentan en la tabla 5.

Tabla 3. Trabajos enfocados a tecnologias usadas en la agricultura

Trabajo RdD | Sn | IdC | CeN | 1a | Pais
An IoT proposal for monitoring vineyards
called SEnviro for agriculture (Trilles et al., x x x x Espaiia
2018)

Accuracy and Reliability of Data in IoT

System for Smart Agriculture (Omar et al., x x x x Malasia
2020)
Internet of Things Based Weather-Soil
. . . . Estados
Sensor Station for Precision Agriculture X X X X .
Unidos

(El-magrous et al., 2019)
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Trabajo

RdD

Sn

IdC

CeN

Pais

Artificial Intelligence in Digital Agriculture.
Towards In-Field Grapevine Monitoring
using Non-invasive Sensors

(Gutiérrez, 2019).

Espafia

Soil and Environmental Monitoring on

a Vineyard in the Guadalupe Valley as a
Tool for Processes of Precision Viticulture
Based on ZigBee Technology to Improve the
E-Agriculture (Lopez et al., 2020)

México

Service Oriented Design Approach for a
Precision Agriculture Datalogger
(Lozoya et al., 2016)

México

Sistema de monitoreo usando tecnologia
XBee y GsM para la supervision del clima en
la produccién de platano (Miranda-Ramos
etal., 2020)

Ecuador

Soil Moisture, Temperature and Humidity
Measurement Using Arduino (Bhadani &
Vashisht, 2019)

India

A ZigBee Multi-Powered Wireless
Acquisition Device for Remote Sensing
Applications in Precision Viticulture
(Morais et al., 2008)

Portugal

Making sense of vineyard variability in
Australia (Bramley & Lamb, 2003)

Australia

Analysis of viticultural potential and
delineation of homogeneous viticultural
zones in a temperate climate region of
Romania (Irimia et al., 2014)

Rumania

Nota: RdD: recopilaciéon de datos; Sn: uso de sensores; IdC: creacién de dispositivos basados en in-
ternet de las cosas; CeN: aprovechamiento del computo en la nube; 1a: uso de inteligencia artificial.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 4. Trabajos enfocados a la produccion del vino
Trabajo RdD | Sn | IdC | CeN | 1a Pais

A Low-Cost IoT Device to Monitor in
Real-Time Wine Alcoholic Fermentation

. .. Espai
Evolution Through co2 Emissions * * x * spana
(Canete-Carmona et al., 2020)

A Rule-Based Quality Analytics System for N N y y Sin
the Global Wine Industry (Lee et al., 2021) especificar
10T-Based Measurement System for Wine .

X X x x ITtalia

Industry (Masetti et al., 2018)

ToT Architecture for Monitoring Wine
Fermentation Process of Debina Variety X X X Grecia
Semi-Sparkling Wine (Tomtsis et al., 2016)

Smart Winery: A Real-Time Monitoring
System for Structural Health and Ullage in x x x Espana
Fino Style Wine Casks (Canete et al., 2018)

Modeling wine preferences by data mining
from physicochemical properties x x | Portugal
(Cortez et al., 2009)

Nota: RdD: recopilacion de datos; Sn: uso de sensores; IdC: creacién de dispositivos basados en in-
ternet de las cosas; CeN: aprovechamiento del computo en la nube; 1a: uso de inteligencia artificial.
Fuente: elaboracion propia.

Tabla 5. Patentes identificadas

Patente Descripcion

System for automated monitoring and
maintenance of crops including sensors

. . . Sistema para la automatizacion del crecimiento
and emitters associated with plants

de cosechas, usa una combinacion de sensores
en el vifiedo y un sistema de control para

#US6947810B i
94751062 controlar el uso de agua y quimicos

Skinner, P.
Mayo 31, 2001

Fermentation apparatus for automated

wine making . Lot .
Equipo automaético de operacion del proceso

de fermentacion, a través del uso de sensores

#US20030097937A1 para el proceso de fabricaciéon de vino

Francia, M.
Octubre 11, 2001
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Patente

Descripciéon

System and method for temperature
sensing and monitoring

#US20030219062A1
Egidio, P.
Mayo 21, 2002

Medicion de factores, como la temperatura, el
nivel y flujo de liquido, usados en el proceso de
fabricacion de vino

Precision dendrometer

#EP1553383A1
Cohen Amar, M.
Octubre 15, 2002

Deteccion del incremento o reduccion en las
dimensiones de una planta usando un circuito
tipo puente Wheatstone

Integrated sap flow monitoring, data
logging, automatic irrigation control
scheduling system

#US7280892B2
Van Bavel, M.
Noviembre 8, 2004

Sistema integrado para el monitoreo y registro
del flujo de savia; automaticamente, y de forma
simultanea, agenda el riego en el campo

Vineyard information collection and
management system

#US20060167926A1
Verhey et al.
Enero 27, 2005

Sistema para recolectar una variedad de
datos en tiempo real en uno o més vifiedos,
procesada en un servidor central y disponible
para los usuarios a través de internet

Soil moisture sensor with data transmitter

#US20090302870A1
Paterson et al.
Septiembre 12, 2006

Método y sensor para medir la humedad en
el suelo, aplicando un circuito, médulo de
procesamiento e interfaz de comunicacion

Method and machine for vine automatic
pruning

#US7870712B2
Pellenc, R.
Octubre 9, 2007

Aparato para el podado automaético de vinas
usando un sensor de posicion

System and methods for wireless sensor
networks

#EP2543216B1
Arendas, S.
Marzo 3, 2010

Sistemas y métodos para el uso de sensores en
una red inalimbrica que pueden ser usados
en la viticultura
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Patente

Descripcion

Moisture management & perennial crop
sustainability decision system

# US20170311559A1
Ebert et al.
Noviembre 2, 2017

Integracion de datos obtenidos con sensores
en vifiedos para hacer analisis histérico, de
tendencias, espacio-temporal y fusion de
modelos de clima para un mejor proceso de
decision desde el manejo de viniedo hasta la
produccién de vino

Machine learning in agricultural planting,
growing, and harvesting contexts

#US20190050948A1
Perry et al.
Agosto 7, 2018

Sistema de aprendizaje automatico para la
optimizacién y predicciéon de cosechas

Fuente: elaboracion propia.

Discusion

Los resultados de esta investigacion muestran la relevancia del disefio y prototipo
de un dispositivo electronico, con posibilidades de desarrollarse como una tecno-
logia del internet de las cosas, para registrar informacion en el vifiedo, mapear la
variabilidad espacio-temporal de temperatura y generar un conjunto de datos que

puedan ser utilizados para su estudio posterior. Esto se sustenta en los siguientes

supuestos:

+ El monitoreo de la etapa de crecimiento de la uva usando dispositivos y sen-

sores de internet de las cosas puede llevarse a cabo en menos tiempo que el

monitoreo manual.

+ Las condiciones de temperatura en el vifiedo son distintas a las registradas

por la estacion meteorologica mas cercana.

« Utilizar computo en la nube para procesar informacion recolectada por sen-
sores durante la fase de crecimiento de la uva permite generar un conjunto

de datos de la variabilidad espacial y temporal de condiciones ambientales,

de la planta y del suelo, de manera mas rapida que hacerlo manualmente.

126




Capitulo 4. Fundamentos empiricos para la aplicacion de la agricultura...

La informacion obtenida de este analisis llevo al disefio y prototipo de un
dispositivo electronico basado en el internet de las cosas, para abrir la posibilidad
de contar con un conjunto de datos que permite realizar distintos mapeos en el
vifiedo. Se considera que los resultados pueden ser relevantes para los producto-
res en nuestro pais y para la industria vitivinicola mexicana en general, pues una
de las principales tareas del productor de uva en el futuro serd homogeneizar la
madurez del fruto, principio importante para las propiedades de las uvas y el vino
que produciran (Jackson, 2008).

Como ya se menciono, se encontrd que la temperatura es uno de los elemen-
tos con mayor influencia en las caracteristicas de la uva, por lo que se seleccion6
como factor de analisis para la segunda etapa de la investigacion, correspondiente
al disefo de la propuesta tecnoldgica de solucion. El proyecto se basa en la meto-
dologia de innovacion de proceso que propone Davenport (1993), la cual consiste
en cuatro etapas: 1) identificar y entender los procesos existentes, 2) identificar
los facilitadores de cambio, 3) definir una vision y 4) disefiar una propuesta del
NUEevo pProceso.

Asi, se defini una estrategia basada en la siembra y cultivo de la uva, que
incluye la segmentacion de la parcela y la colocacion de los dispositivos en puntos
especificos para realizar mediciones a lo largo del vifiedo. Con esto se determind
como posible el uso de dispositivos tecnologicos para la obtencion de datos y es-
tablecer la variabilidad espaciotemporal de la temperatura en los vifiedos, uno de
los aspectos con mayor variabilidad en México.

Davenport (1993) considera que innovar en un proceso implica hacer un
cambio radical, con un punto de inicio diferente al actual y utilizando como fa-
cilitador principal la tecnologia. Con base en estos aspectos se propone como so-
lucién un método para cuantificar, a nivel de parcela (Ammoniaci et al., 2021), la
variabilidad de la temperatura dentro del vifiedo, utilizando un dispositivo que
use tecnologia de internet de las cosas de bajo costo.

Tras la revision de antecedentes, se concluye que la propuesta de solucion

centrada en el método descrito por Ammoniaci et al., (2021), de bajo costo y
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sustentado en este trabajo, es factible y viable de realizarse en los cultivos del
campo mexicano. Adicionalmente, se identifica que para el trabajo en campo a lo
largo de la temporada de crecimiento de la uva es necesario generar autosuficien-
cia energética con un sistema de carga para la bateria, del mismo modo que en
los trabajos de El-magrous et al. (2019) y Miranda-Ramos et al. (2020), donde se
comprueba su utilidad.

Esta solucion implica cinco etapas: el diseno del dispositivo, la creacion del
prototipo, las pruebas en ambiente controlado, la prueba de campo y la estrategia

de distribucion de los dispositivos dentro de la parcela.

Diseiio del dispositivo

Para el diseno del dispositivo se propone el uso de placas electronicas con un
microcontrolador. Ademas, se recomienda la plataforma Arduino, que consiste
en un entorno de desarrollo de software y placas electronicas, los cuales, en
conjunto, permiten la creacién de prototipos de dispositivos de manera sencilla
(Lozoya et al., 2016; Bhadani y Vashisht, 2019; El-magrous et al., 2019; Miran-
da-Ramos et al., 2020; Omar et al., 2020). Su principal ventaja es que no tiene
costo de uso y se pueden utilizar librerias para interactuar con diferentes tipos de

componentes, como sensores y actuadores, lo que facilita la adopcion de estos.

Creacion del prototipo

Las placas Arduino cuentan con un microcontrolador y multiples conexiones faci-
les de utilizar. A diferencia de los dispositivos de computo basados en micropro-
cesadores, en los que se pueden realizar un gran nimero de tareas, los microcon-
troladores estan dedicados a una sola funcion y corren solamente un programa
que se encuentra en su memoria. Estos dispositivos pueden ir desde equipos de
medicion hasta automoviles (Maini, 2007), existiendo diferentes tipos de placas,
cada una con caracteristicas especificas. Conforme pasan los afios, estas mejoran

con procesadores mas avanzados 0 mayor memoria.
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La seleccion de la placa dependera de lo que se quiera realizar. En esta in-
vestigacion se identifican dos tipos de placa Arduino: Placa Arduino Mega 2560
y Placa Arduino Uno. A estas, se deben afnadir sensores que cumplan la funciéon
que se propone, por ejemplo, un sensor ambiental para la medicién de la tempera-
tura del entorno como put22 (Bhadani y Vashisht 2019; Omar et al. 2020; Miran-
da-Ramos et al., 2020). También habra que afiadir un cronémetro y una unidad
de memoria tipo MicroSD.

Pruebas en ambiente controlado

Esta etapa implica la identificacién del momento idéneo para tomar las medicio-
nes, asi como el lugar donde se colocaran los sensores. Se sugiere hacer pruebas en
diferentes momentos del dia para validar la precision de los electrénicos y definir

la metodologia analitica.

Prueba de campo

De igual manera, para las pruebas de campo se requiere identificar el momento
y el lugar preciso para las mediciones con base en los resultados de las pruebas

en el ambiente controlado.

Estrategia de distribucién de los dispositivos dentro de la parcela

Aunque se coloca al final, este es el primer paso a realizar. Se sugiere segmentar la
parcela en bloques, como en Bramley et al. (2011) y Goldstein et al. (2018), crean-
do una malla imaginaria con los puntos de muestreo, similar a la definida por San-
testeban et al. (2017). La cantidad de puntos sera determinada por el tamafio de
la parcela y las dimensiones de los bloques; en este trabajo se considera un bloque
de 25 x 25 metros, igual al usado por Santesteban et al. (2017).
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Conclusiones

La produccion de vino es un arte. Aunque existen diferentes aspectos en los que
el respaldo de la ciencia es crucial, a lo largo del proceso se encuentran diferentes
bifurcaciones en el camino que llevan al resultado final, por lo que es decision del
productor cual ruta tomar. La materia prima es la que determina mayormente la
calidad, pues al ser un proceso natural, el crecimiento de la uva es susceptible a
factores derivados del clima que no podemos controlar, pero que buscan influen-
ciar a través de la observacion del microclima. Esta puede producir datos variados
de diferentes maneras.

Se consideran diferentes aspectos en los que este trabajo puede continuar en
el futuro: la construccién del dispositivo y su puesta en marcha, las mejoras al dis-
positivo, las pruebas en vinedos, el uso de los datos recolectados y la combinacién

con otras tecnologias tales como drones (Spachos, 2020).
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CariTULO 5

LA COMPETENCIA INTERCULTURAL EN LA COLABORACION
CIENTIFICA A NIVEL EDUCATIVO SUPERIOR

Inna Artemova

Introduccion

Se afirma que los ciudadanos del futuro deberan ser competentes en la habilidad
de investigacion, tanto a nivel local como internacional, debido al rapido proce-
so de globalizacion que se esta experimentando. El presente capitulo se orienta a
la innovacion en las formas de gestionar las actividades de cooperacion cientifica,
particularmente en la participacion de estudiantes de nivel superior, con especial
atencion a la capacitacion en la competencia intercultural, esencial para los indi-
viduos que se integran en proyectos internacionales de colaboracion.

El proyecto del que parte este capitulo fue un trabajo de colaboracion cienti-
fica entre México y Canada, donde participaron investigadores y estudiantes del
Sistema de Universidad Virtual (suv) de la Universidad de Guadalajara. Tras la in-
vestigacion, se aplic una entrevista semiestructurada a algunos de los estudiantes
que colaboraron en esta. Las preguntas se desarrollaron con base en tres dimen-

siones, segiin el marco referencial propuesto por Deardorff (2006), que se enfocan

135



Innovacion y gestion del conocimiento...

en definir ciertos conocimientos, habilidades y actitudes primordiales a disponer
para la capacitacion en el ambito de la competencia intercultural.

En el procedimiento de esta investigacion exploratoria, se asumio que el co-
nocimiento, las habilidades y las actitudes especificas asociadas con la cultura no
nativa estuvieron latentes en los procesos de la investigacion, ya que ninguno de
los estudiantes tenia experiencia previa como participante en un proyecto de este
estilo ni habia viajado con anterioridad al pais extranjero con el que se colaboré.
Tomando en cuenta esta suposicion, se plante6 como objetivo general descubrir
en qué medida se desarrollan las categorias conocimientos, habilidades y actitu-
des particulares en un proyecto de colaboracion cientifica internacional, sin inter-
vencion previa en cuanto a la capacitacion en la competencia intercultural.

Entre los objetivos secundarios se establecieron: 1) identificar si este tipo
de capacitacion efectivamente se veia necesaria para los proyectos colaborati-
vos internacionales; y 2) identificar qué influencia tuvo la participacion de los
estudiantes en un proyecto cientifico de colaboracion internacional en cuanto
a sus habilidades y motivacién para investigar. Para alcanzar estos propositos,
se plantearon las siguientes preguntas de investigacion: 1) ése desarrollan las tres
categorias?; 2) ¢qué elementos predominan en cada una?; 3) éestos elementos
corresponden a los elementos primordiales para el desarrollo de la competencia
intercultural segin el marco de referencia de Deardorff?

La finalidad de seguir un estudio de caso, como este proyecto internacional,
es mejorar el proceso de la organizacion de las estancias multinacionales y promo-

ver la participacion de los estudiantes en las actividades investigativas.

Diagnéstico microentorno

Estudiantes participantes

Los estudiantes que participaron en este proyecto internacional de colabora-

cion cientifica eran alumnos de las licenciaturas en Desarrollo Educativo y en
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Administracion de la Organizaciones del suv de la Universidad de Guadalajara,
quienes destacan por desarrollar sus estudios completamente en linea y por tener
diversos perfiles en términos de zonas geograficas, edades y experiencias previas
de estudio (suv, 2023, p. 35).

Se reconoce que la elaboracion de un documento o trabajo recepcional para
la titulacion es una oportunidad para que los estudiantes adquieran la habilidad
y la experiencia de la investigacion. Pero una particularidad de los estudiantes de
nivel de licenciatura, es que la mayoria elige obtener su titulo mediante la opciéon
de reconocimiento de excelencia académica, en lugar de presentar un trabajo re-
cepcional, como una tesis.

Otra modalidad que puede servir para la titulacion es a través del servicio
social, en la que los estudiantes colaboran activamente con académicos en pro-
yectos de investigacion, dentro de los cuales realizan reportes de investigacion, ya
sea como parte integral de la investigacion o a través de invitaciones para realizar
tareas especificas dentro del marco de diferentes proyectos. Estas colaboraciones
pueden ser tanto en proyectos nacionales como internacionales, lo que brinda a
los estudiantes la oportunidad de participar en investigaciones con alcance global

y adquirir experiencia en entornos colaborativos a nivel internacional.

Proyecto de investigacion sobre los laboratorios tecnocreativos

El proyecto de colaboracion cientifica fue una iniciativa del cuerpo acadé-
mico de Creatividad, Innovacién y Emprendimiento del suv, beneficiado con
financiamiento de la convocatoria para investigacion del Grupo de Trabajo
Quebec-Jalisco 2018-2019 (Gouvernement du Québec, 2018), organizado por el
Ministerio de Relaciones Internacionales y de la Francofonia (Mrir) de Quebec,
Canada (MrIF, 2020); asimismo, se colabor6 con el Consejo Estatal de Ciencia y
Tecnologia de Jalisco (corcytsaL) en el marco de este proyecto.

La investigacion binacional consistio en el desarrollo de métodos y procedi-
mientos para observar espacios tecnocreativos en las regiones de Jalisco y Que-

bec. En la primera etapa del proyecto, los investigadores de Canada visitaron
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Jalisco. En su estancia, los estudiantes mexicanos tuvieron la oportunidad de
conocerlos de manera informal y de realizar presentaciones de sus proyectos de
investigacion. Ademas, apoyaron en la recoleccion de datos, a través de entrevis-
tas semiestructuradas a usuarios y responsables de estos espacios. Ya que este
tipo de entrevista permite cierto grado de libertad, en este proceso se permiti6
que los estudiantes intervinieran con sus propias preguntas, alineadas con los
temas de su interés.

En la segunda etapa, el mismo tipo de actividades fueron llevadas a cabo en
Quebec, durante la estancia de investigacion de alumnos y académicos del suv. El
levantamiento de datos en Canada fue guiado por los investigadores y estudiantes
canadienses en francés. Igual que en México, el tipo de entrevista dio oportunidad
a que los investigadores y estudiantes mexicanos intervinieran, mediado por los
investigadores y estudiantes de Canada.

Posteriormente, se realizaron mesas de trabajo para el analisis de los datos
recabados en ambos paises, donde los estudiantes tuvieron la oportunidad de afi-
nar sus proyectos de investigacion y presentar sus avances en un seminario inter-
nacional. Para este, los investigadores del suv hicieron de guia; la principal suge-
rencia fue preparar los guiones de las presentaciones en inglés, poniendo especial
atencion en revisar la claridad, ya que no se tenia conocimiento previo del idioma
francés. Asimismo, la seccion de preguntas y respuestas durante el seminario se
desarroll6 en inglés, con apoyo de los investigadores en los casos que requerian
su atencion.

El requisito para identificar los posibles temas para los proyectos de investi-
gacion fue que estos se vincularan con la sociedad, con el fin de fomentar la res-
ponsabilidad social y la disposicién para la contribucién propia en el desarrollo
de la sociedad. Algunos de los temas que eligieron los estudiantes de licenciatura

para realizar la presente investigacion fueron:

+ Estudiante 1, Licenciatura en Desarrollo Educativo: Creative labs and their

achievements in school dropout zones in the Guadalajara Metropolitan Area.
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+ Estudiante 2, Licenciatura en Administraciéon de las Organizaciones: The
effectiveness of innovation in non-formal learning spaces: knowledge trans-
fer in creative laboratories.

+ Estudiante 3, Licenciatura en Administracién de las Organizaciones: Crea-
tive laboratories in non-formal learning spaces, evaluation of its impact on
young adults.

+ Estudiante 4, Licenciatura en Administracién de las Organizaciones: Diffi-
culties faced by entrepreneurs in the Guadalajara Metropolitan Area to find

suitable institutions that allow them to develop their projects.

Unir la ciencia y la sociedad es crucial, ya que el objetivo final de la ciencia
es ayudar a la sociedad a superar desafios como los cambios climaticos, la esca-
sez de alimentos y la pérdida de biodiversidad. Por ello, la comunidad cientifica
debe promover la ciencia de una manera atractiva y facil de comprender, y brindar
oportunidades para que la sociedad participe en actividades cientificas (Momtaz-
manesh et al., 2021, p. 3). Sin duda, la integracion de los estudiantes con esta pers-
pectiva es fundamental, ya que es necesario fomentar sus habilidades cientificas

desde sus primeros pasos en la investigacion.

Diagnéstico macroentorno

Demandas y desafios de la globalidad

La globalizacion hizo evidente la numerosa cantidad de problemas compartidos.
En este contexto, la cooperacion cientifica se manifiesta como un aspecto critico
para el desarrollo de todos los campos de la ciencia, pues mediante la coopera-

ci6n internacional e interdisciplinaria se pueden obtener innumerables beneficios

(Momtazmanesh et al., 2021).
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El desarrollo de la competencia investigativa en el nivel de la educacion su-
perior es crucial, por ser la etapa decisiva para poner a prueba la curiosidad por
investigar y la capacidad de hacerlo. A esto debe sumarse que es un periodo singu-
lar para los estudiantes que decidiran su futuro como investigadores. Cabe men-
cionar que estas cualidades no solo son necesarias para los futuros cientificos, que
se forman dentro del sistema educativo formal, también son primordiales para
cualquier ciudadano del futuro.

Segtin la recomendacion de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura (unesco) sobre Ciencia Abierta, toda la socie-
dad tiene que desarrollar las competencias de investigacion (unEsco, 2021); esto
significa que la investigacion ya no se ve como un privilegio de los investigadores
formales, sino que formara parte de las competencias genéricas de todos los indi-
viduos mundiales.

La sociedad actual necesita iniciativa y expertos independientes que estén
motivados para mejorar de manera constante las competencias profesionales que
exige la industria. Dentro de las caracteristicas que deben poseer estos profesio-
nales se encuentra una alta sensibilidad, curiosidad y voluntad de actualizar rapi-
damente sus conocimientos, asi como una amplia gama de habilidades. Ante esto,
es clave promover la cooperacion entre académicos y estudiantes al involucrarse
en las actividades de investigacion, para dar pie a la preparacion de estos tltimos
como futuros cientificos, ciudadanos responsables y empleadores para la industria
4.0 (Bazhenov, 2019, p. 1).

Asi, las relaciones interpersonales que se establecen entre los investigado-
res de diferentes paises juegan un papel importante, ya que también influyen en
los resultados de la colaboracion cientifica. La competencia intercultural forma
parte del marco de las habilidades para el siglo XXI (Bellanca & Brandt, 2010),
por lo que debe verse como una habilidad transversal, que define el éxito per-
sonal de los estudiantes en diferentes campos sociales y profesionales a lo largo
de la vida.

En México, el porcentaje de los estudiantes que reportaron tener contac-

to con personas de distintas culturas estd por debajo del medio de los paises
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en la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (orcp, 2018);
situacién que se hace mas evidente en el nivel educativo superior, donde se ne-
cesitan las habilidades de la competencia intercultural para involucrarse en las
actividades cientificas y comprender el conocimiento en el contexto global. Segin
organismos internacionales, el contacto con personas de diferentes culturas puede

despertar la curiosidad, abrir las mentes y crear entendimiento (oecp, 2023).

Competencia intercultural

Existen una serie de estudios reconocidos que han discutido el concepto de com-
petencia intercultural (Deardorff, 2006; Leung et al., 2014) centrandose en las
habilidades, cualidades y conocimientos particulares que definen a alguien que
posee esta competencia. Al mismo tiempo, existe una escasez de propuestas pe-
dagogicas para integrar la formaciéon de la competencia intercultural dentro de
la filosofia educativa en varios contextos y campos educativos, con la excepcion
de los tradicionalmente asociados con los perfiles de multiculturalidad (nego-
cios y relaciones internacionales, por ejemplo), incluso, en este tltimo caso, es
probable que el plan de estudios incluiria “meros complementos” a la materia
(Huber, 2012, p. 14).

Para el desarrollo de esta investigacion se adoptd el modelo de competencia
intercultural propuesto por Deardorff, ya que esta centrado en la persona, y los
investigadores que colaboran en grupos internacionales entran en los contextos
de colaboracion en primer lugar como tal, como personas. Segun la definicion de
este autor, la competencia intercultural es la capacidad de comunicarse efectiva-
mente y de manera apropiada en los contextos internacionales con base en el co-
nocimiento intercultural propio, ciertas habilidades y actitudes (Deardorff, 2006).
Cada una de las dimensiones de conocimiento, habilidades y actitudes esta com-
puesta por elementos distintivos, ya que la efectividad de las relaciones interper-
sonales se determina por el grado del desarrollo de la competencia comunicativa,

donde se establece el didlogo cultural (ver tabla 1).

141



Innovacion y gestion del conocimiento...

Tabla 1. Elementos distintivos dentro de las categorias conocimiento, habilidades y acti-
tudes, segtin Deardorff

Conocimiento Habilidades Actitudes

» Autoconciencia cultural  Saber escuchar » Respeto
« Conocimiento distinto de « Observar « Apertura

algunas culturas  Evaluar » Curiosidad
» Conciencia sociolingiiistica + Analizar » Descubrimiento
« Comprension de las  Interpretar

tendencias y problemas « Relacionarse

a nivel global + Pensar criticamente

Fuente: adaptacion de Deardorff (2006).

Innovar en educacion

El concepto de innovacion en la educacién se entiende de manera similar a su in-
terpretacion en otros aspectos de la vida social, abarcando una perspectiva funda-
mentada en productos y orientada a procesos (orcp/Eurostat, 2018). En el primer
caso, los resultados de la innovacion podrian ser la creacion de nuevos planes de
estudio, libros de texto u otros recursos; mientras que en el segundo, la innovacion
refiere a la creacion de nuevas experiencias en las actividades e interacciones de
estudiantes y profesores (Vincent-Lancrin et al., 2019).

La creatividad de los profesores y su pensamiento avanzado hacia la mejora
de practicas educativas, junto con una cultura escolar de apoyo y orientacion hacia
practicas innovadoras, son los primeros y mas importantes impulsores de la inno-
vacion educativa (Rahmat, 2020). Una cultura de innovacién implantada desde el
lado de la institucion y los docentes, y percibida como un fenémeno sociocultural,
fomenta la cultura innovadora individual de los estudiantes y resulta benéfica para
la sociedad en general (Bezhanova et al., 2019).

Al tener presente lo anterior, este trabajo esta orientado hacia la implemen-
tacion de un proyecto de colaboracion cientifica con estudiantes de licenciatura y
a la deteccion del impacto de las actividades planteadas por los investigadores en

el desarrollo de la competencia intercultural.
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Método de investigacion

Para identificar el impacto que tuvo la estancia cientifica en la formacion de la
competencia intercultural en los estudiantes, se elaboré una entrevista semies-
tructurada, donde las respuestas personales se recibirian por medio de graba-
ciones asincronicas. El cuestionario guia para la entrevista fue validado por dos
jueces: una docente con Maestria en Educacion, especialista en lingiiistica, y un
profesor con Doctorado en Psicologia, con la linea de investigacion en educacion.

Estos fueron invitados a través de un formulario de Google enviado a sus
correos electronicos, donde se les solicité argumentar su evaluacion en términos
de la relevancia, la pertinencia, la suficiencia, la claridad y la coherencia de los
items de la entrevista. Asimismo, se les proporcion6 un apartado para que agre-
garan sus comentarios, en caso de que ninguna de las categorias de respuesta
satisficiera el criterio.

El cuestionario aplicado a los estudiantes se disefid con la expectativa de si-
tuarlos en las situaciones positivas de la estancia investigativa en Quebec, lo que
permitiria reflexionar sobre las limitantes de esta. Con las primeras preguntas
se busco identificar qué actitudes, conocimientos y habilidades culturales desa-
rrollaron los estudiantes durante su estancia para la cooperacién investigativa;
posteriormente, se indago en las situaciones donde los entrevistados no lograron
el contacto deseado con los investigadores extranjeros y sus estudiantes y las ra-
zones de esto.

Por tltimo, se les pregunt6 si adquirieron algin conocimiento sobre las ac-
titudes, conocimientos y habilidades necesarias para la cooperacion efectiva in-
ternacional de manera indirecta; si reconocieron areas de crecimiento para ellos
mismos en el desarrollo de estos y si en ese momento de la entrevista sentian la
motivacion para desarrollarlas.

En la entrevista participaron dos estudiantes, uno de la Licenciatura en De-
sarrollo Educativo y uno de la Licenciatura en Administracion de las Organizacio-

nes, se le envio el siguiente correo de invitacion:
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1)

3)

4)

5)
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Estimadas y estimados compaferos,
Buenas tardes.

Ha pasado mucho tiempo desde nuestra grata experiencia en Canada, por
suerte antes de la pandemia. Pienso que todos guardamos recuerdos muy
positivos de este viaje. Hoy, después de un tiempo de reflexion, les quisiera
pedir el favor de responder algunas preguntas en relacion con esta estancia
investigativa para un estudio que estoy llevando a cabo. Sus contribuciones
seran ttiles para mejorar las estancias de investigacion a nivel internacional
cuando volvamos a la presencialidad.

Les agradeceré grabar sus respuestas (puede ser un archivo por pregunta) y
enviarmelas por WhatsApp, por correo, o por cualquier otro medio que pre-
fieran. Favor de proporcionar las respuestas mas detalladas posible. El ejerci-
cio les tomara no més de 20 minutos.

Al final les pediré grabar la siguiente frase: “Doy mi consentimiento para que
mis respuestas sean utilizadas con fines de investigacion posteriormente de
su transcripcion, y entiendo que ni mi nombre ni mi voz se usaran.” Esto tlti-
mo es necesario para la publicacion de los resultados.

Las entrevistas se integraron con las siguientes once preguntas (Artemova, 2021):

En relacion con la experiencia de intercambio con los investigadores ex-
tranjeros y sus estudiantes, por favor reflexiona sobre la efectividad del
contacto logrado. ¢En qué situaciones te fue posible establecer contacto?
Describe estas situaciones y las limitantes que percibiste.

¢Qué actitudes personales tuyas piensas que te permitieron establecer
contacto?

De estas actitudes, ¢te diste cuenta en el proceso de la estancia investigativa
o reflexionaste sobre este punto antes de su inicio?

¢Qué conocimientos de la cultura quebequense te fueron ttiles para lograr
el contacto con los investigadores y sus estudiantes?

¢Hubo algunos conocimientos de la cultura quebequense que adquiriste

durante la estancia con los investigadores y estudiantes extranjeros?
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6) ¢Qué habilidades personales tuyas piensas que te permitieron lograr esta-
blecer contacto con los investigadores y estudiantes de Quebec?

7) ¢Piensas que estas habilidades las desarrollaste durante la estancia investi-
gativa o antes de realizar la estancia?

8) ¢En qué situacion piensas que no lograste establecer el contacto deseado
con los investigadores de Quebec y sus estudiantes?

9) En tu opinién, ¢cudles son las razones de esto?

10) En general, {qué piensas que es necesario saber, saber hacer y qué cualida-
des del caracter debe poseer una persona para lograr la cooperacion cienti-
fica efectiva a nivel internacional? ¢Identificas algunas de estas cualidades
en ti?, écuéles?

11) ¢Te gustaria desarrollarlas? ¢Podrias explicar sobre tu motivaciéon o des-

motivacion para hacerlo?

Como se indico en el correo, las respuestas se recibieron por medio de
WhatsApp, y posteriormente fueron transcritas y analizadas con el método del ana-
lisis del discurso, entendido como la practica sociocultural de una comunidad en
especifico que incluye ciertos conocimientos, normas y expectativas afiliadas a esta
comunidad (Gee, 2010; Tang et al., 2021), en busqueda de los elementos definidos
por Deardorff en las categorias del conocimiento, habilidades y actitudes culturales.

La meta de este analisis era identificar qué situaciones comunicativas impac-
taron maés a los estudiantes para el desarrollo de los conocimientos, habilidades y
actitudes relacionadas con la competencia intercultural. De igual forma, otro ob-
jetivo fue corroborar la necesidad de las actividades presenciales de cooperacion
cientifica atin en un centro que propone la educacién virtual.

Antes de este, los estudiantes mexicanos no contaban con experiencia pre-
via de colaborar en un proyecto de investigaciéon internacional. Ademas, solo
tenian el nivel basico de inglés y no hablaban francés, razon por la cual las inte-
racciones con los investigadores de Canada y las presentaciones de sus propues-

tas se llevaron en inglés.
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Analisis de datos

Situacion comunicativa

Los dos entrevistados sehalaron que la situaciéon comunicativa de mayor impacto
fue la presentacion de sus proyectos en Jalisco, se intuye que esto puede relacionar-
se a que fue el primer contacto que tuvieron con el grupo de colaboradores. Al res-
pecto, uno de los estudiantes manifesto6 sentirse presionado al representar a la uni-

versidad, pero no mencion6 experimentar miedo o estrés durante la presentacion:

[...] nunca habia participado en una investigacion internacional y en otro
idioma, sentia que no tenia las habilidades para la investigacion, y el entorno
era totalmente fuera de mi zona de confort. Creo que el no haber tenido la
experiencia de haber salido del pais para realizar investigacion si es un miedo
porque todo saliera bien (Estudiante 1, comunicacion personal, 7 de septiem-
bre de 2021).

También se destaco la facilidad para establecer contacto con los investiga-
dores y los estudiantes extranjeros, quienes mantuvieron una postura abierta y

cordial al establecer contacto, como lo declard el Estudiante 2:

En general, en cada una de las situaciones fue posible interactuar con facili-
dad, ya que tanto los investigadores extranjeros como sus estudiantes mantu-
vieron una postura bastante abierta y cordial hacia nosotros, lo que facilit6 la
interaccion en el grupo.

Los investigadores y sus estudiantes, cada uno de ellos tenia una apertura
increible por escucharnos y [...] disposicion para expresarnos cualquier duda
(Estudiante 2, comunicacién personal, 15 de septiembre de 2021).

Ante el cuestionamiento sobre qué habilidades personales consideraban les
habian permitido establecer contacto con el equipo de trabajo, se mencionaron
aquellas formadas en experiencias previas, en diferentes contextos sociales y pro-

fesionales, que si bien ya se poseian, crecieron y mejoraron durante la estancia.
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[Sliempre he podido trabajar en equipo [...], [en] la comunicacion asertiva
al formular preguntas que me proporcionaran datos necesarios para el desa-
rrollo de mi investigacion, pero también el querer conocer el funcionamiento
y su impacto en los jovenes de estos espacios tecnocreativos (Estudiante 1,
comunicacion personal, 7 de septiembre de 2021).

Al respecto, la capacidad de escucha activa fue ampliamente destacada por
los dos estudiantes, quienes reconocieron que gracias a esta pudieron identificar
el potencial de sus propuestas de investigacion en el contexto especifico de Jalis-
co: “también reconoci a la desarrolladora educativa pensando en como generar el
conocimiento para uso y beneficio del aprendizaje de los jovenes en mi ciudad”
(Estudiante 1, comunicacion personal, 7 de septiembre de 2021).

Esto va acorde con lo vivido en el seminario internacional en Canada, durante
la segunda fase del proyecto, donde se resalt6 la importancia de los proyectos pro-

pios, su impacto y la influencia de la escucha activa en la interaccion.

En Canada, se interactia con mas investigadores y estudiantes en el marco
del seminario internacional [...], ddndome una perspectiva del impacto de los
proyectos (Estudiante 1, comunicacién personal, 7 de septiembre de 2021).

Limitaciones

Al analizar las limitaciones para integrarse al proyecto de investigacion al maximo
de su potencial, se identificaron aspectos vinculados al marco teérico de la investiga-
cion, algunas habilidades necesarias para las actividades cientificas, la ausencia de
experiencia para participar en un proyecto investigativo de este tipo, y el descono-
cimiento de algunos temas involucrados en el proyecto. Uno de los entrevistados

menciona:

[...] mis limitantes, el desconocimiento de los laboratorios tecnocreativos,
porque en ese momento no me quedaba muy claro qué impacto podria tener
para mi tema, ya que no tenia informacion suficiente ni el lenguaje propio de
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los makers. También el idioma fue una limitante, por no tener una practica
constante oral del inglés, solo lecto-comprension en nivel intermedio; en al-
gunas visitas en Quebec me senti totalmente desconectada porque estas se
desarrollaron en francés, idioma que en ese momento desconocia en absoluto
(Estudiante 1, comunicacion personal, 7 de septiembre de 2021).

Se reconoci6 la limitante de no dominar el idioma francés y la insuficien-
cia de poseer solamente un buen nivel de inglés. En palabras de un entrevistado:
“Es un idioma que yo no domind, sin embargo, el resto de las interacciones que
se desarrollan en inglés las pude concretar sin ningtin problema” (Estudiante 2,
comunicacion personal, 15 de septiembre de 2021). Un punto positivo a partir de
esta experiencia investigativa fue que después de esta estancia los estudiantes se
dieron cuenta de la importancia del aprendizaje de otra lengua extranjera, aparte
de la inglesa, y empezaron a estudiar francés, pues conocer el idioma definitiva-

mente ayudara a que la cooperacion cientifica sea mas efectiva.

Conocimiento

Al preguntar sobre los conocimientos de la cultura quebequense, los estudiantes
mencionaron haber observado la multiculturalidad de Quebec cémo uno de los
rasgos que les dio buena impresion, al demostrar como se puede convivir con las
diferentes culturas. De igual forma, los entrevistados senalan haber mirado el res-
peto por las leyes y la privacidad de Canad4, asi como que en los lugares turisticos

son muy abiertos y amables con los visitantes.

[...] me abri6 la mente en conocer un poco de la historia de Quebec, de como
fueron colonizados por franceses, que es la Gnica provincia totalmente fran-
codfona, que si bien ha evolucionado muchisimo y mantiene muchisimo sus
raices, el saber que la provincia de Quebec es multicultural y qué es muy bien
visto. Para mi fue algo increible (Estudiante 1, comunicacién personal, 7 de
septiembre de 2021).
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Otro de los participantes nota la importancia de ver las culturas en convivencia,

de interactuar entre ellas y tener la aceptacion de los investigadores en su circulo.

[...] sin duda la multiculturalidad en nuestras entrevistas, la aceptaciéon de
todas las ideas, el interés por la innovacion y la integracion de sus investiga-
dores y estudiantes en cada uno de sus espacios tecnocreativos, esto dentro
del proceso de investigacion, de manera personal, cuando nos presentaban
su ciudad, el orgullo de la integracion, sus leyes y sus programas educativos
(Estudiante 2, comunicacion personal, 15 de septiembre de 2021).

Habilidades

Segtin lo expresado por los entrevistados, dentro de las habilidades primordiales
para una colaboracion cientifica internacional se encuentra: la seguridad, la em-
patia, el dinamismo, la flexibilidad, la creatividad y el gusto por la investigacion;
en conjunto con la curiosidad y las ganas de aprender. A estas se les suma el poseer
un marco tedrico amplio, que incluya técnicas y procesos de investigacion, analisis
y escritura académica, y una base solida de como realizar una investigacion, como
recabar, integrar y analizar informacion.

Si bien no se presentaron respuestas manifestando habilidades de observa-
cion y evaluacion de las formas de comunicacion e interacciones, concluido su
paso por este proyecto, los estudiantes se dieron cuenta de su crecimiento en las

habilidades para investigar.

me di cuenta de la capacidad de investigacién, porque mis preguntas salian
un poco del esquema de lo que mis compafieros preguntaban, a mi me inte-
resaba saber como medir su impacto, cuales eran los indicadores o metas que
pretendian alcanzar con los proyectos en cada lugar (Estudiante 2, comunica-
cion personal, 15 de septiembre de 2021).

Por otra parte, se identifico un alto grado de motivacién para seguir desarro-
llando las cualidades, conocimientos y habilidades para la cooperacion cientifica

a nivel internacional.
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[...] definitivamente quiero desarrollarlas, es que una de mis metas a corto
plazo es continuar con mis estudios de posgrado o una maestria en donde
el desarrollar habilidades de investigacion y, en su efecto, tener presente el
tener la oportunidad de realizar una cooperacion cientifica a nivel interna-
cional nuevamente es una de las principales motivaciones para desarrollarlas

(Estudiante 1, comunicacién personal, 7 de septiembre de 2021).

Por supuesto que me gustaria desarrollarlas porque sin duda me serviran mu-
chisimo durante el estudio de la maestria y porque me gustaria desarrollar
mejor y con calidad mis procesos de investigacion en el futuro (Estudiante 2,
comunicacion personal, 15 de septiembre de 2021).

Actitudes

Segtin lo comentado por los participantes, la cualidad primordial que lograron
desarrollar en el proceso de la estancia fue la confianza. En los primeros momen-

tos del proyecto, los entrevistados dijeron sentir desconfianza ante la novedad de

involucrarse en un trabajo investigativo.

en proyecto, conoci6 a los investigadores y los estudiantes del equipo mexicano, ra-
z6n por la cual experimento cierta desconfianza (Estudiante 1, comunicacion perso-

nal, 7 de septiembre de 2021). No obstante, fue posible determinar que la confianza

Uno de los participantes menciona que hasta estar seleccionado para participar

crecia de forma paralela mientras se desenvolvia el proyecto investigativo.

[...]1a primera parte de la investigacion se desarroll6 en Jalisco, por lo que el
primer contacto con los investigadores, personalmente, fue un poco compli-
cado [...], sin embargo, en Canadé el sentimiento fue diferente, porque ya se
sentia un ambiente de colegas, mas inmersos en el contexto de la investiga-
cion y con el lenguaje desarrollado para el intercambio de opiniones y puntos
de vista (Estudiante 2, comunicacion personal, 15 de septiembre de 2021).

Ala par de la confianza, uno de los estudiantes manifest6 haber desarrollado

flexibilidad:
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[...]la confianza y la flexibilidad las desarrollé durante la estancia investigati-
va, ya que parte de mis debilidades que era el idioma y que siempre me gusta
tener un plan especifico y saber cuéles son los pasos, pero en las entrevistas,
al ser semiestructuradas, es muy util ser confiado y flexible para lograr una
informacion de calidad y que las personas entrevistadas se sintieran comodos
compartiendo su experiencia con nosotros (Estudiante 1, comunicacioén per-

sonal, 7 de septiembre de 2021).

Por otro lado, en las cualidades para mantener las interacciones con los
miembros extranjeros del proyecto de investigacion destacaron el crecimiento
mutuo en temas de interés, el orgullo de la integracion y la innovacion.

En las entrevistas también se evidencia el desarrollo de cualidades, como el

descubrimiento, la curiosidad y la apertura en relacion con el tema de investigacion.

[...] desear establecer contacto debido a que el tema definitivamente es muy
interesante y el tener la misma oportunidad de participar en el proyecto sobre
este tipo de laboratorios fue lo que me ayudé muchisimo (Estudiante 2, co-

municacién personal, 15 de septiembre de 2021).

Ademas de identificar este tipo de actitudes, se encontré el crecimiento a lo
largo del desarrollo del proyecto de investigacion y el rol de estas actitudes para

involucrarse de manera mas profunda en las acciones investigativas

durante el proceso de la estancia mis actitudes crecieron, lo que me motivd
atn mas [...], consecuencia de visitar los espacios maker asi como interactuar
con los encargados de los mismos (Estudiante 2, comunicacion personal, 15

de septiembre de 2021).

Al mismo tiempo, demostraron conciencia de su crecimiento en relacion con

el tema del proyecto de investigacion.

El primer contacto se dio dentro del primer dia de entrevistas, con una auto-
presentacion y una sintesis de mi anteproyecto. Las siguientes interacciones
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fueron dentro del contexto de los lugares visitados, comentando el entorno de
los laboratorios tecnocreativos, las entrevistas y como se relacionan en nues-
tros proyectos, 1o que me permitié mejorar y enriquecer mi tema de investiga-
cion (Estudiante 1, comunicacién personal, 7 de septiembre de 2021).

Por el contrario, en cuanto a los conocimientos especificos, las manifestacio-
nes de los estudiantes no evidencian el desarrollo de la conciencia sociolingiiistica

o autoconciencia cultural.

Discusion

El anélisis de los datos obtenidos en las entrevistas evidencia la necesidad de ca-
pacitacion en la competencia intercultural continua y previa a la realizacién de
las actividades formativas de investigacion dentro de un proyecto de colaboracion
cientifica internacional. Esto debido a que la mera participacion de los estudiantes
con pares internacionales no implica el desarrollo de esta competencia. Por su
parte, se identifica que primero se desarrollan las cualidades, y posteriormente las
habilidades para ser portador de la competencia intercultural. Asi, se considera
que el area que necesita més capacitacion es la de conocimientos.

En general, las declaraciones de los estudiantes entrevistados demuestran
que los proyectos de este tipo les motivan a continuar con sus estudios al nivel de
posgrado, al mismo tiempo que potencian sus habilidades, proporcionan oportu-
nidades para reflexionar sobre la transferencia de sus propias ideas y proyectos, y
les sirve de motivacion para saber y poder investigar, de lo visto y aprendido en el
contexto externo para su propio contexto.

Se concluye que la capacitacion al tanto de la competencia intercultural es
primordial al nivel superior, ya que, sin importar la continuacion de carrera cienti-
fica formal por los estudiantes en el futuro, la habilidad de colaboracién cientifica

a nivel internacional va a ser un requisito de cualquier ciudadano del futuro.
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Conclusiones

El desarrollo de la competencia intercultural es una habilidad clave para los fu-
turos contextos educativos, para la labor de investigacién y para la ciudadania
global, lo que coincide con lo planteado por Bazhenov (2019). Al respecto, cabe
destacar que el involucramiento de los estudiantes en las actividades de colabo-
racion cientifica internacional no es suficiente para la formacién plena de esta
competencia.

Al tomar como referencia el marco teérico de la competencia intercultural de-
sarrollado por Deardorff, se observa que en primer lugar se forman las actitudes
y después las habilidades, mientras que los elementos menos impactados son los
que entran en la categoria de los conocimientos. Entre las actitudes, la apertura, la
curiosidad y el descubrimiento, resaltan como elementos distintivos en este modelo.

Por otro lado, las manifestaciones de los estudiantes evidencian el desarrollo
del respeto, resultado del contexto académico subordinante académicos-estudian-
tes. En las manifestaciones, mas que el respeto, se marca una mayor curiosidad
por la nueva cultura. Asimismo, se mencionan otras actitudes, que no estan iden-
tificadas como primordiales de la competencia intercultural por Deardorff, como
la confianza y la flexibilidad.

A partir del anélisis del discurso, entre las habilidades se identifican todos los
componentes integrados al modelo de Deardorff: saber escuchar o escucha activa,
observar, evaluar, analizar, interpretar, relacionarse y pensar criticamente. Las
evidencias mas importantes del desarrollo de estas estan presentes en las expre-
siones de reflexion sobre la multiculturalidad en Quebec, comparando las innova-
ciones en Canada con las de su ciudad.

En estos procesos de comparacion cultural fue interesante observar como los
estudiantes reflexionaron sobre la transferencia del conocimiento adquirido; por
ejemplo, como se podrian aplicar las practicas vistas en los laboratorios en Que-
bec en su ciudad y qué valor podrian tener en su propio contexto. De igual forma,

encontramos relevantes sus reflexiones sobre la multiculturalidad, que juega un
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papel importante en la sociedad y ciencia en Canada. Las evidencias también su-
gieren que el contexto extranjero propone la oportunidad para contrastar los pro-
yectos de investigacion de estudiantes jaliscienses con los canadienses, y de esta
manera reconocer su impacto e importancia para el nivel local y global.

Como se menciond, el conocimiento es de los elementos menos impactados.
La autoconciencia cultural y la conciencia sociolingiiistica no fueron manifesta-
dos por los estudiantes; esta tltima no se menciond por la falta del dominio del
idioma francés, pero suponemos que la interaccién en inglés también pudiera
impactarles.

En general, los resultados de la investigacién exploratoria confirman lo pos-
tulado por la ocpE (2023) en cuanto al potencial de los contactos interculturales
para despertar la curiosidad y romper barreras culturales. A pesar de los resulta-
dos logrados en relacion con el marco de competencia planteado por Deardorff, se
ve que no todos las categorias y elementos se desarrollan simultdneamente duran-
te una interaccion internacional.

Para generar la competencia intercultural en los estudiantes del nivel supe-
rior es necesario desarrollar actividades y ofrecer talleres, seminarios y cursos
como parte del programa de formacion integral, tomando en cuenta la meta prin-
cipal del contexto para colaboracion cientifica. Ademas, involucrar a los estudian-
tes en actividades cientificas guiadas y disefiadas por docentes es primordial para
la formacion de los ciudadanos del futuro (Vincent-Lancrin et al., 2019; Rahmat,
2020), con una vision de innovacioén y cultura individual centrada en pensamiento
avanzado (Bezhanova et al., 2019).

Uno de los resultados evidentes es la motivacion que reciben los estudiantes
a partir de la experiencia de las estancias investigativas, para desarrollar las pro-
puestas de investigacion y para seguir con sus estudios a nivel de posgrado. Los
datos proporcionan pruebas sobre el crecimiento de la confianza y el interés para
realizar actividades de investigacion, sus procedimientos, métodos de recoleccion
y anélisis de los datos, y la redaccién de textos académicos.

En este punto es importante sefialar que, debido a la eleccion mayoritaria de

titularse por excelencia académica en lugar de presentar trabajos recepcionales,
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los estudiantes no tienen la oportunidad de demostrar sus habilidades cientificas.
Esto resulta en que sus actividades de investigacion no sean visibles, lo que puede
disminuir su motivaciéon para continuar sus estudios superiores.

Al participar en los proyectos internacionales, los estudiantes desarrollan el
sentido de pertinencia a los procesos globales; la practica de colaboracion les da la
oportunidad de reconocer sus debilidades y fortalezas como potenciales investiga-
dores, les motiva a aprender idiomas, a conocer culturas y de esta manera ampliar
su vision global.

Sobre el desarrollo de la capacidad lingiiistica en los estudiantes, es impor-
tante mencionar que, para preparar a los investigadores, empleadores y ciudada-
nos globales del futuro, necesitamos tener previsto que el paradigma centrado en
el idioma inglés puede someterse a cambios en el escenario venidero, cuando las
habilidades plurilingiies sean indispensables (Marginson, 2021).

El principal hallazgo al cual se ha llegado al final de esta investigacion, es que
es necesaria la planeacion de las actividades colaborativas de investigacion con la
participacion activa de los estudiantes del nivel educativo superior, incluyendo
actividades previas de formacion en tanto a la competencia intercultural. Esto es
fundamental porque el desarrollo de las habilidades investigativas al nivel supe-
rior, asi como de la competencia intercultural, que ya se han posicionado como

habilidades cotidianas que modelaran a los ciudadanos mundiales del futuro.
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CapiTULO 6

LABORATORIOS TECNOCREATIVOS PARA REDUCIR
LA DESERCION EN JOVENES ADOLESCENTES

Mobnica Espinoza Torres’
Inna Artemova

Jorge Sanabria-Z

Introduccion

Las Naciones Unidas han reconocido la importancia de fomentar habilidades ne-
cesarias para el siglo XXI, como la colaboracion, la resolucion de problemas y la
creatividad (unEsco, 2017). Una opcion para desarrollarlas se encuentra en los la-
boratorios tecnocreativos, ya sea en modalidad presencial o virtual. Ademas, se
considera que estos tienen el potencial de ser una alternativa para prevenir la de-
sercion escolar y promover la innovacion en el nivel de educacion medio superior.

Estos laboratorios representan un cambio en el contexto social del estudiante
de bachillerato, ya que le permiten ampliar su entorno de aprendizaje mas alla de las
aulas, dandoles la oportunidad de explorar lugares informales y plataformas vir-
tuales para desarrollar diferentes destrezas ttiles en los tiempos actuales. Sobre
esta linea se asienta la investigacion que se presenta en este capitulo,' que busco
L El trabajo documentado en este capitulo se llevo a cabo en el marco de dos proyectos de investiga-
cion bajo la direcciéon de miembros del cuerpo académico Creatividad, Innovacion y Emprendimiento,
del Sistema de Universidad Virtual de la Universidad de Guadalajara. Uno realizado por el Grupo
de Trabajo Quebec-Jalisco (Gouvernement du Québec, 2018) y respaldado por el Consejo Estatal de
Ciencia y Tecnologia, llamado Cartografias y didlogos sobre laboratorios creativos para los jovenes; y

otro financiado por el Programa para el Desarrollo Profesional Docente, titulado Plataforma digital
Laboratorio Tecnocreativo Virtual.
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examinar el papel de los laboratorios tecnocreativos en entornos presenciales y
virtuales para disminuir el abandono escolar en jovenes de 15 a 19 afios en la zona
metropolitana de Guadalajara.

En Jalisco, es preocupante que el nivel educativo promedio de la poblacion
de 15 anos o mas sea de nueve afos, lo que apenas corresponde a haber com-
pletado la educacion secundaria (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia,
INEGI, 2020). Es importante destacar que en el Sistema de Educacion Media Supe-
rior no se brindan oportunidades suficientes en todos los subsistemas escolares.
Por ejemplo, no se promueven en la misma medida las opciones ofrecidas por los
bachilleratos tecnolégicos, donde los estudiantes pueden obtener certificaciones
como mano de obra calificada en un periodo de tres afios de estudio, o participar
en pasantias profesionales tempranas, entre otras alternativas que ayudan a tratar
esta deficiencia (Secretaria de Educacion Publica, sep, s/f).

Del mismo modo, se reconoce que existen diversas barreras que impiden que
los jovenes inicien o concluyan su educacion en el nivel medio superior, ya sea por
limitaciones econémicas o geograficas, o porque no consideran la educacién como
parte de su proyecto de vida (Calderdn, 2019). Por ello, es importante considerar
estrategias innovadoras que contribuyan a reducir la tasa de desercién escolar,
como lo son los laboratorios tecnocreativos.

La caracteristica distintiva de estos radica en su capacidad para generar
vinculos sociales, basados principalmente en los movimientos socio-tecnologi-
cos conocidos como “Hagalo usted mismo” (piy, por sus siglas en inglés) y Open
Source (flujo libre de informacién y conocimiento), que se observan en diversos
contextos, como el &mbito privado, académico, en bibliotecas y centros comuni-
tarios (Sanabria et al., 2020). En estos laboratorios se fomenta la participaciéon
activa de los usuarios, quienes adquieren habilidades técnicas y creativas, a la vez
que tienen la oportunidad de compartir conocimientos y colaborar en proyectos
conjuntos, creando asi una red de interaccién y colaboraciéon social (Menichinelli
& Gerson, 2019).

En esencia, los laboratorios tecnocreativos, tanto presenciales como virtuales,

se complementan mutuamente y comparten objetivos comunes. Ambos entornos se
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centran en fomentar herramientas de colaboracién para la fabricacion digital, que
resultan en la creacion de objetos tridimensionales, fisicos o digitales, utilizando
tanto maquinas como software. Estos laboratorios ofrecen a los participantes la
oportunidad de desarrollar habilidades técnicas, creativas y de trabajo en equipo,
permitiéndoles materializar sus ideas en forma de productos.

El trabajo aqui descrito se vali6 de la perspectiva de innovacion educativa para
analizar como estos laboratorios pueden fomentar la creatividad y el desarrollo de
habilidades en los adolescentes, tanto en contextos de educacion formal como no
formal. Ante la falta de una articulacion clara en la definicion de la innovacion en
educacion, para el desarrollo del proyecto se tomaron en cuenta los rasgos incues-
tionables del término: un cambio o ajuste en el proceso, una forma diferente de
hacer las cosas que impactan el contexto (Guzman & Jaillier-Castrillon, 2021).

La investigacion se guio por la siguiente pregunta: écudl es el rol de los labo-
ratorios tecnocreativos en la continuidad de los estudios para los jovenes en el ba-
chillerato general en la educacion formal? Para analizar el problema de investiga-
ci6n se propuso una metodologia de aprendizaje expansivo en el marco de la teoria
de la actividad, siguiendo la sugerencia de Engestrom (1987). El objetivo general
se enfoco en identificar las ventajas y limitaciones de los laboratorios tecnocreati-
vos para estudiantes que se encuentran en riesgo de abandonar sus estudios en el
nivel medio superior.

Como objetivos especificos se plantea: identificar las particularidades de los
laboratorios tecnocreativos en su modalidad presencial y virtual en la Zona Me-
tropolitana de Guadalajara; y describir los procesos de ensefianza-aprendizaje que
se llevan a cabo en ambos tipos de laboratorios, donde participan usuarios que se
encuentran en el nivel educativo medio superior. De igual forma, se pone especial
énfasis en la reconstruccion de las practicas de ensefianza-aprendizaje que se rea-
lizan en estos espacios, y se destaca la importancia de la cocreacion y el empode-
ramiento como fundamentos pedagogicos en estos laboratorios.

En el analisis de los resultados se exploran diferentes aspectos relaciona-
dos con la comunidad, la colaboracion entre pares, los tipos de participantes y

su percepcion sobre las actividades realizadas dentro de los laboratorios. Ademaés
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se busca responder a las preguntas équé se crea en un laboratorio tecnocreativo
presencial o virtual? y écuales son las caracteristicas motivacionales en los labora-

torios tecnocreativos presenciales?

Macroentorno

Desercion escolar y factores asociados

Segtn la definicion proporcionada por el Instituto Nacional de Evaluacion Edu-
cativa (INEE, 2019), la desercion escolar es la acciéon de abandonar las actividades
escolares antes de completar algiin grado o nivel educativo. Este fendmeno puede
ser resultado de un proceso multicausal que ocurre durante la trayectoria escolar
de los estudiantes y se identifica por la interrupciéon temporal o definitiva de su ac-
tividad formativa. Otros términos que se utilizan para denominar este fenémeno
son: desvinculacion, salida, interrupcién o desafiliacion.

La desercion escolar representa uno de los desafios mas significativos en la
educacion media superior, ya que la interrupcion de los estudios por parte de los
adolescentes tiene un impacto negativo tanto en su vida actual como en su futuro.
Segtin el reporte de la Encuesta Nacional de Desercion en la Educacion Media
Superior de la Secretaria de Educacion Puablica (sep, 2012), los principales factores

asociados a la desercion escolar son (ver grafica 1):

« Econdmicos: la falta de recursos econdémicos puede dificultar la continuidad
de los estudios. Los jovenes pueden enfrentar dificultades para pagar los gas-
tos relacionados con la educacion, e incluso verse en la necesidad de trabajar
para contribuir al sustento familia.

+ Dificultades académicas: bajo rendimiento escolar, repeticion de grados y
falta de apoyo pedagogico. Estos factores pueden llevar a los estudiantes a
sentirse frustrados y desmotivados, lo que aumenta el riesgo de abandonar
los estudios (Cueto et al., 2020).
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+ Problemas familiares-personales: falta de apoyo, violencia doméstica, mi-
gracion u otros conflictos que pueden influir en la decisiéon de abandonar la
escuela (Chau et al., 2022). A esto se incluye la influencia de amigos o com-
pafieros que no valoran la educacion (Gubbels et al., 2019).

+ Seguridad: este factor engloba las situaciones de riesgo que experimentan los
estudiantes en su entorno escolar, como violencia fisica o verbal, acoso esco-
lar (bullying), o la inseguridad en el trayecto hacia la escuela (Dupéré et al.,
2019). Un ambiente poco seguro puede afectar negativamente la salud emo-
cional y el bienestar de los jovenes, lo que provoca que opten por abandonar

la escuela para evitar estas circunstancias adversas.

Seguridad / Otros
1%

No especificado
10%

Econémicas
36%

Familiares / Personales
21%

Escolares / Institucionales
32%

Grafica 1. Factores principales de abandono escolar en jovenes de 15 a 19 afios.
Fuente: elaboracion propia con datos de la sep (2012).

Tendencias educativas en el siglo XXI

A nivel global, se han investigado formas de abordar la necesidad de una educacion
que fomente el desarrollo de habilidades y competencias en los jovenes, con el ob-
jetivo de mejorar su inclusion social, econémica y profesional (Partnership for 21st
Century Skills, 2019). En algunos casos, el respaldo exclusivo de estas estrategias
educativas, centradas en habilidades y conocimientos, ha logrado generar cambios
significativos en las comunidades marginadas. Varias iniciativas no solo se cen-

tran en aspectos educativos, sino que también aprovechan la infraestructura fisica
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y digital para realizar sus planes de transformacion (Comision Econémica para
América Latina y el Caribe, cepaL, 2020).

La tendencia creciente es desarrollar competencias y habilidades para el siglo
XXI, tanto en entornos educativos formales como informales, a través de acti-
vidades presenciales y virtuales que involucran la interaccién con tecnologias, y
que se ven facilitadas cuando los usuarios colaboran entre si para crear, innovar
y aprender.

Segtin Sanabria y Romero (2018), “uno de los desafios mas importantes para
los educadores en esta era radica en como preparar a sus estudiantes para inte-
grarse en un mercado laboral que atin no ha sido concebido” (p. 17). Al respecto, el
informe del Foro Econémico Mundial (2016) destaca que la mayoria de las ocupa-
ciones requeridas en las industrias no existian hace una década. El mismo reporte
prevé que mas de 50% de los nifios que comienzan la educacion primaria tendrian
mayores posibilidades de acceder a trabajos futuros que atin desconocemos. Esta
proyeccion resalta la importancia de preparar a los estudiantes para un mundo
laboral en constante evolucién, donde las habilidades y competencias necesarias
pueden diferir de las que hoy miramos como tradicionales.

El Foro Economico, en linea con las competencias prioritarias proyectadas
para el afio 2020 —como la colaboracion, el pensamiento critico y la creatividad—,
subraya la relevancia del marco de competencias #CoCrearic desarrollado por
Romero (2016), que fomenta las competencias mientras impulsa el pensamiento
informéatico o computacional como base para la resolucion colaborativa de proble-
mas. La figura 1 muestra la representacion visual de este marco y su enfoque en la
promocion de habilidades y conocimientos clave para la sociedad actual.

La educacion es un ambito en constante evolucion, donde diferentes modelos
y enfoques compiten y se alternan con el objetivo de brindar a los alumnos una
experiencia de aprendizaje significativa y efectiva. En los tltimos afios, se ha obser-
vado un cambio relevante en la concepcion del aprendizaje, donde ya no se limita
exclusivamente al entorno escolar. Es evidente que la educacion no puede ser mo-
nopolizada por un solo sistema educativo y que la escuela ya no es el tnico lugar

para aprender. Esta idea coincide con la perspectiva planteada por Hamadache
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Cocreatividad

Resolucion de
problemas

Informatica
creativa

Figura 1. Cinco competencias para el siglo XXI.
Fuente: elaboracion propia con datos de Romero (2016).

(1991, p. 116), quien destaco la necesidad de encontrar nuevas visiones de apren-
dizaje que faciliten la innovacion educativa.

Con la creciente fusion entre el mundo fisico y digital, se han abierto nuevas
posibilidades para la reconstruccién de las practicas educativas, centrandose en
el empoderamiento de los estudiantes y la cocreacién, que implica la colabora-
cion entre al menos dos personas para generar ideas o productos (Sanabria y
Romero, 2018). Esta practica es comun en los makerspaces, espacios popula-
res en varios paises que ofrecen servicios educativos no formales. Estos lugares,
presentes en escuelas y bibliotecas, se utilizan como laboratorios de tecnologia
creativa, donde se integran elementos tangibles en los procesos tradicionales de
aprendizaje (Garcia, 2023).

Ademas del uso de la tecnologia, es importante reconocer que en los entornos
colaborativos es fundamental que los usuarios encuentren motivacion y establez-
can relaciones de confianza para participar y permanecer en ellos (Contreras et al.,
2022). La motivaciéon puede ser vista como una fuerza interna o externa que im-
pulsa a las personas a dirigir, intensificar y persistir en su comportamiento, tanto

en el ambito escolar como en otros aspectos de la vida (Parent, 2018).
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Microentorno

Laboratorios presenciales

Los laboratorios tecnocreativos son entornos disefiados para fomentar la creati-
vidad de los usuarios. Estos espacios permiten producir o fabricar objetos fisicos,
dan a los usuarios la oportunidad de materializar cualquier idea haciendo uso de
las maquinas y herramientas que tengan disponibles. Para este proyecto se se-
leccionaron dos laboratorios tecnocreativos presenciales en Guadalajara, México:
FabLab Nueva Santa Maria (2019) y HackerGarage (s/f), debido a su proximidad
con la poblacion objetivo en riesgo de desercion escolar y sus respectivas comu-

nidades. Una breve descripcion de ambos laboratorios se presenta en la tabla 1.

Tabla 1. MakerSpaces y Fab Labs

Espacio Descripcion

Espacio de trabajo colaborativo impulsado por la comunidad de
Guadalajara. En este laboratorio tecnocreativo las personas comparten
su interés y pasion por la tecnologia, la innovacion y el emprendimiento.
Es un lugar donde los participantes pueden explorar y desarrollar
proyectos utilizando herramientas y equipos de fabricacion digital, como
impresoras 3D, cortadoras laser y equipos de electronica. El FabLab
fomenta la creatividad, el aprendizaje colaborativo y el intercambio de
conocimientos entre los miembros de la comunidad

HackerGarage

Taller de fabricacion y creacion ubicado en el Cerro del 4, Guadalajara,
financiado por la Iglesia catdlica. Este laboratorio se encuentra en un
FabLab Nueva | 4rea con altos indices de marginalidad y desercion escolar. Su objetivo

Santa Maria principal es proporcionar un espacio de trabajo colaborativo impulsado
por la comunidad, donde los participantes puedan desarrollar proyectos
y compartir conocimientos en un ambiente creativo y tecnologico

Fuente: Espinoza (2021, p. 33) -

Laboratorios virtuales

En esta investigacion, también se analizaron de manera exploratoria los labora-

torios tecnocreativos virtuales. Estos espacios en linea fueron incluidos con el
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objetivo de comprender la evolucion de la tecnologia y documentar su alcance en
beneficio de los adolescentes. Se busco identificar el papel de estos laboratorios
virtuales en el aprendizaje de los estudiantes, tanto los actualmente matriculados
en la escuela como aquellos que han abandonado sus estudios. Estos laboratorios
suelen ser de acceso gratuito y ofrecen una amplia gama de actividades para dife-

rentes publicos y rangos de edad (Artemova et al., 2020) (ver tabla 2).

Tabla 2. Laboratorios virtuales

Laboratorio Descripciéon Liga
Espacio en linea gratuito que combina
Tink isefio 3D, electroni i6 .
inkercad d1§§n0 3D, electrénica y programacion, https:// tinkercad.com
(2023) utilizado para imaginar, disefiar y crear

proyectos, con una interfaz intuitiva

Entorno open source que automatiza
el disefio electronico, apoyando a
disefiadores y artistas en la creacién de
prototipos y productos finales

Fritzing (s/f) https://fritzing.org/home

Plataforma de realidad virtual
permite explorar y crear en mundos
Cospaces (s/f) | tridimensionales, estimulando https://cospaces.io/edu/
la creatividad y capacidad de
experimentaciéon

Fuente: Espinoza (2021, p. 34).

Laboratorios tecnocreativos presenciales

En los laboratorios presenciales se aplicaron entrevistas semiestructurada basa-
das en el proyecto Cartografias y didlogos sobre laboratorios creativos para jove-
nes del Grupo de trabajo Quebec-Jalisco. El objetivo fue analizar la interaccion
de los sujetos con el entorno de aprendizaje y determinar el posible impacto de
los laboratorios tecnocreativos en jovenes que se encuentran en riesgo de deser-
tar de la escuela.

El cuestionario disefiado se dividi6 en temas segtn la Teoria de la Actividad
propuesta por Engestrom (1987), que proporciona un marco conceptual para com-

prender las interacciones y practicas de los usuarios en espacios colaborativos. Con
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esta se busco identificar las relaciones existentes entre las respuestas a las pre-

guntas de cada una de las categorias del instrumento de entrevista, asi como la

relacion existente entre diferentes categorias.

Las categorias tematicas permiten identificar las relaciones presentes a través

de las preguntas planteadas. En total se formularon 45 preguntas para la entrevis-

ta, distribuidas en nueve temas:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)
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Regulacion del trabajo: obtener informacién sobre como se distribuye el
trabajo dentro del laboratorio tecnocreativo, identificar roles y responsabi-
lidades, y comprender como se lleva a cabo la colaboracién entre los parti-
cipantes (6 preguntas)

Normas, procedimientos y criterios: comprender las directrices del sistema
de actividad (3 preguntas)

Participacion comunitaria: explorar la forma en que las personas colaboran
(6 preguntas)

Participantes: ahondar en las percepciones de los involucrados respecto a
las actividades (6 preguntas)

Productos o creaciones: explorar los productos o creaciones resultantes del
trabajo en el laboratorio (5 preguntas)

Herramientas: indagar sobre las herramientas utilizadas en las actividades
del laboratorio, como se emplean y como se adquieren (9 preguntas)
Modelos mentales: explorar los modelos y las herramientas mentales que
los participantes emplean durante las actividades (4 preguntas)

Uso del espacio: preguntar el significado que los participantes atribuyen al
uso del espacio del laboratorio (8 preguntas)

Objetivos, metas y desafios: identificar los objetivos de tension presentes
en el sistema de actividades del laboratorio, las metas o desafios que gene-
ran conflicto o necesidad de adaptacion y que impulsan a los participantes

a buscar soluciones innovadoras (6 preguntas).



Capitulo 6. Laboratorios tecnocreativos para reducir la desercion...

Analisis de los resultados

Los resultados obtenidos de las visitas a los espacios de FabLab Nueva Santa Ma-
ria y HackerGarage se organizaron en cuatro secciones. La primera aborda el tema
de la comunidad y destaca la colaboracion entre pares en estos espacios. La segun-
da seccibn se centra en los participantes y sus percepciones sobre las actividades
realizadas en los laboratorios, mientras que la tercera se enfoca en lo creado en
estos laboratorios, resaltando los productos y proyectos desarrollados. Por tiltimo,
la cuarta seccion muestra el significado y la importancia que los participantes atri-
buyen al espacio de los laboratorios tecnocreativos.

En cuanto a la comunidad y la colaboracion que ocurre entre los participan-
tes en laboratorios tecnocreativos presenciales, se encontr6 que la mayoria de
los entrevistados se sentian parte de la comunidad. Asi, pudo constatarse que
estos espacios brindaban un sentido de pertenencia, al permitir que los intereses
de los usuarios (algunos estudiantes) se alinearan con los de otros miembros de
la comunidad. Esto indica que los laboratorios tecnocreativos fomentan la colabo-
racion y el trabajo en equipo, creando un ambiente propicio para la participacion
activa y el intercambio de conocimientos.

Es esencial para estos laboratorios impulsar en sus usuarios la percepcion
de que sus decisiones, iniciativas, ideas y conocimientos pueden tener impacto de
alguna manera dentro de la comunidad. Esto es valorado por los cocreadores o
emprendedores en los laboratorios tecnocreativos presenciales, debido a la mu-
tua contribucién que experimentan en todos los procesos. Estos espacios son
aprovechados de forma natural como entornos de aprendizaje informal entre
pares. Muchos de ellos operan mediante grupos de trabajo que se centran en una
teméatica compartida, donde todos los participantes contribuyen en el proceso de
creacion y aprendizaje.

Se observa que en estos espacios el aprendizaje trasciende los limites esco-
lares, ya que la idea principal de la metodologia de trabajo establece la direccion

de aquello que se desea lograr, al tiempo que se busca identificar las habilidades
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individuales, lo que se puede hacer y el conocimiento que se posee. Ademas, en
estos espacios es comun encontrar casos en los que el aprendizaje se lleva a cabo
de forma iterativa, mediante la practica y la resolucion de problemas, lo que les
impulsa a desarrollar sus propias ideas.

También es usual realizar investigaciones, consultar fuentes de informacion,
y practicar a través de ensayo y error. Algunos participantes aprenden mediante la
observacion de otros, y algunos méas adoptan un enfoque auténomo, sin embargo,
la mayoria destaca la importancia del apoyo recibido de usuarios mas experimen-
tados durante la realizacion de sus proyectos como el medio mas eficaz para in-
volucrarse activamente en el trabajo y desarrollar su proyecto de manera efectiva.

Los laboratorios tecnocreativos presenciales visitados se caracterizan por
ofrecer educacion mediante diversas actividades, talleres y encuentros; se practi-
can actividades como el disefio 3D, el modelado, el disenio mecénico y los procesos
de prototipado, los cuales se estudian con un enfoque de aprendizaje iterativo. Es-
tos eventos educativos son altamente motivadores para los participantes, ya que
les brindan la oportunidad de crecer, satisfacer sus necesidades y desarrollar habi-
lidades, sobre todo en el &mbito del pensamiento computacional. Para conocer la
percepcion de los miembros de la comunidad sobre las actividades, se les consulto
en cuanto a la motivacion que los lleva a asistir a este espacio. En las respuestas,
destacaron tres puntos principales: el gusto por el lugar, la libertad que ofrece y la
oportunidad de desarrollar sus habilidades.

Quienes asisten con regularidad a estos laboratorios son conocidos por ser
colaborativos, inventivos, innovadores, creativos y avidos de aprendizaje. En
cuanto a su nivel educativo, se encuentran desde personas solo con educacion ba-
sica hasta con formacion universitaria. La diversidad de edades también es un
dato interesante, pues se identifican usuarios tan jovenes como de seis anos y per-
sonas de la tercera edad, como un sefior que comenz6 a trabajar con madera como
un pasatiempo personal.

Los participantes tienen diferentes niveles de conocimiento y habilidades,
pero estos espacios les permiten recibir apoyo tanto de expertos como de otros

miembros de la comunidad; este compartir de informacién, resulta til y se valora
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en funcion de su relevancia para cada individuo. Durante las reuniones de la co-
munidad, especialmente para los nuevos participantes, se fomenta el intercambio
de preguntas y la conversacion con miembros més experimentados para brindar
apoyo y orientacion. Ahora, si bien el aprendizaje en este entorno es en esencia
informal, también se complementa con recursos como video tutoriales.

Como se menciond, estos laboratorios tecnocreativos desarrollan una am-
plia variedad de proyectos. El término crear, y especificamente la creacion de
artefactos, es parte esencial del ser humano (Sanabria, 2019), y como proceso es
fundamental en la cultura maker, donde se experimenta la necesidad de fabricar,
expresarse y dejar una huella personal. Los usuarios de estos encuentran gran
satisfaccion al crear nuevos proyectos tecnologicos, impulsados por su curiosidad
y motivacion intrinseca. Existe un sentimiento especial al construir cosas tangi-
bles, pues ya que los objetos creados representan una parte tinica de su creador,
los participantes sienten un profundo orgullo por la calidad en el detalle con el
que realizan sus productos.

Asimismo, en estos espacios se fomenta la experimentacion y la innovacion,
lo que permite a los participantes explorar diferentes materiales (carton, plastico,
metal, acrilico y madera), herramientas y maquinas (fresadoras, cortadoras laser,
ploter de corte e impresoras 3D) para concretar sus proyectos. A parte de las he-
rramientas fisicas, algunos laboratorios también cuentan con recursos de reali-
dad virtual, lo que brinda a los participantes la posibilidad de explorar entornos
virtuales inmersivos y crear experiencias interactivas. Del mismo modo, ponen
a disposicion componentes electronicos (microcontroladores como Arduino,
Raspberry Pi, Micro:bit, entre otros) que permiten programar y controlar dife-
rentes sistemas. Segin lo mencionado en las entrevistas, algunos participantes
recibieron instruccion estructurada para aprender a utilizar las herramientas en
el laboratorio, mientras que otros optaron por buscar informacioén de manera au-
tonoma en plataformas como YouTube.

Para los estudiantes de educacion superior dentro del laboratorio, el proceso
puede iniciarse con un proyecto académico y evolucionar hacia una idea personal.

No obstante, existen casos en los que la mera curiosidad despierta su creatividad

171



Innovacion y gestion del conocimiento...

o los conocimientos adquiridos a través de las actividades les permiten materia-
lizar sus ideas. En el caso de los estudiantes que se encuentran en situacion de
desercion escolar, al presentarles la posibilidad de crear de manera colaborativa y
utilizar la infraestructura disponible para plasmar sus ideas en productos funcio-
nales, descubren en si mismos su capacidad creativa y se motivan a seguir explo-
rando sus habilidades. Reconocer sus habilidades y capacidades puede motivar a
los estudiantes a reconsiderar la importancia de las instituciones educativas en su

proceso de aprendizaje.

Laboratorios tecnocreativos virtuales

Para estudiar el potencial de los laboratorios tecnocreativos virtuales se realizo
una observacion de manera virtual y exploratoria. En esta se prestd especial aten-
cion a las interacciones positivas entre los estudiantes y los desertores, con el fin
de comprender su proceso de aprendizaje, la evolucion de la tecnologia y docu-
mentar el alcance de los adolescentes y adultos jovenes.

Estos espacios virtuales suelen ser gratuitos y brindan una variedad de acti-
vidades adaptadas a diferentes publicos y grupos de edad. Estas caracteristicas los
hacen una alternativa o complemento a los laboratorios fisicos, ya que se presen-
tan como plataformas digitales de cocreacién, que a su vez pueden clasificarse
como herramientas didécticas, educativas, cientificas, informativas, de simu-
lacion y de aprendizaje. Estos laboratorios permiten el desarrollo de diversos
proyectos y brindan a los usuarios la oportunidad de utilizarlos y aprovecharlos
desde cualquier parte del mundo por medio de un dispositivo con acceso a inter-
net, lo que los hace facilmente accesibles.

Aunque los laboratorios tecnocreativos virtuales no implican un contacto fisico
directo entre los usuarios, su entorno ofrece la oportunidad de colaborar entre los
participantes de la comunidad para intercambiar experiencias y promover la par-

ticipacion de personas con diferentes niveles de conocimiento. Ademas, permite
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las contribuciones de expertos en creatividad e innovacion de diversas partes del
mundo, lo que fomenta el aprendizaje autonomo.
A continuacion, se presentan las caracteristicas observadas de los laborato-

rios tecnocreativos virtuales considerados en el proyecto.

+ Tinkercad. Entorno de aprendizaje que ofrece la oportunidad de adquirir
habilidades de disefo en diversas tematicas, como el modelado 3D y el dise-
o basico. Proporciona lecciones estructuradas que permiten a los usuarios
aprender los procesos y conceptos fundamentales.

+ Fritzing. Plataforma que se enfoca en el aprendizaje de circuitos. Ofrece
guias de lecciones rapidas y sencillas, elaboradas por expertos en la materia,
que proporcionan instrucciones paso a paso para construir circuitos y com-
prender los conceptos clave.

+ CoSpaces Edu. Ofrece una amplia gama de recursos para el aprendizaje y la
creacion. A través de su manual de estudiante, kit para educador y mejores
actividades o practicas virtuales, los usuarios tienen acceso a herramientas
y conocimientos para desarrollar cualquier proyecto que puedan imaginar.
Una de las ventajas de CoSpaces Edu es que brinda apoyo personalizado a
los usuarios y cuenta con embajadores de campo, que son profesionales de la
educacion dispuestos a compartir sus conocimientos y ayudar a los usuarios

que lo necesiten.

Posibilidades para la creacion en laboratorios virtuales

Una de las caracteristicas importantes de los laboratorios virtuales es la educacién
adicional en forma de talleres que pueden ser impartidos en tiempo real o estar
disponibles como grabacion, lo que permite a los usuarios aprender a su propio
ritmo y en el momento que les resulte conveniente. Estos laboratorios son una he-
rramienta donde los docentes pueden encontrar ayuda de valor, aprender a desa-

rrollar proyectos para los estudiantes y brindar aprendizaje mediante juegos de rol.
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Una ventaja de estos es la galeria donde se muestran proyectos creativos, in-
novadores y educativos, que sirve como fuente de inspiraciéon para los usuarios.
Estos recursos les brindan la oportunidad de fomentar el pensamiento critico y
computacional a través de actividades como el disefio mecéanico y 3D, el mode-
lado, la realidad virtual y aumentada, y el prototipado. Durante este proceso de
aprendizaje basado en el ensayo y error, se obtienen beneficios como la reduccion
de desperdicio de materiales y recursos, asi como la posibilidad de iterar y mejorar
los proyectos tantas veces como sea necesario.

Durante la investigacion, se observo la participacion de usuarios con diver-
sos niveles de conocimientos y habilidades tecnoldgicas en la creacién de objetos;
incluso se advirti6 aquellos sin experiencia previa, quienes, motivados e inmersos
en la cultura maker, lograron desarrollar su creatividad al involucrarse con la fa-
bricacion digital y a innovacion fomentada en la comunidad. Sus creaciones abar-
can una amplia gama de elementos, como videojuegos, modelos similares a los de
Minecraft, disefios en 3D y animaciones. Estos proyectos pueden dar lugar a la
creacion de objetos fisicos, como droides, bloques de construccion, aviones o tar-
jetas electronicas, y virtuales, como cuentos digitales y bloques de codigo abierto.

Los laboratorios virtuales destacan por ofrecer caracteristicas motivadoras a
los usuarios. Sus interfaces intuitivas permiten una inmersion amigable en el entor-
no virtual; por ejemplo, Tinkercad es un laboratorio virtual que facilita el aprendi-
zaje del disefio en 3D y ofrece tutoriales que pueden utilizarse directamente en la
aplicacion. Ademés de contar con una comunidad activa, proporciona una varie-
dad de videos y tutoriales en YouTube que demuestran el uso de las herramientas
del espacio virtual, lo que promueve el aprendizaje autonomo y sirve de apoyo
adicional para el desarrollo de habilidades creativas en el disefo 3D.

Los disefios y archivos generados en estos laboratorios virtuales son compati-
bles con diversas plataformas (impresoras y corte 3D, y Minecraft). En el caso de
Fritzing, un laboratorio enfocado en herramientas interactivas de disefo electro-
nico, brinda una perspectiva amplia a disefiadores y artistas, permitiéndoles pasar
de la fase de prototipado a la generacion de productos funcionales. Por otro lado,

CoSpaces Edu ofrece herramientas de Realidad virtual, aumentada y mixta, que
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permiten experimentar y crear entornos digitales inmersivos. Estas herramientas
fusionan contenido digital con el mundo real, lo que brinda experiencias interac-

tivas y simuladas en entornos virtuales.

Conclusiones

El objetivo de esta investigacion fue comprender las fortalezas y limitaciones de
los laboratorios tecnocreativos, tanto presenciales como virtuales, desde una pers-
pectiva integral, con el propdsito de analizar la problematica de la desercion es-
colar en el nivel medio superior. Para lograrlo, se examinaron detalladamente las
caracteristicas componentes, categorias y competencias de estos espacios; en este
punto destaca la similitud en el ambiente de aprendizaje en ambas modalidades
de los laboratorios. De esta forma, se evidenci6 que el aprendizaje que tiene lugar
en estos laboratorios se alinea con la teoria de la actividad.

De los resultados de esta investigacion se identificaron virtudes o fortalezas

de los laboratorios tecnocreativos, algunas de las principales son:

+ Fomentan un sentido de pertenencia a una comunidad, lo cual motiva a los
participantes a explorar su creatividad y espiritu emprendedor.

+ Generan un entorno de intercambio entre individuos en el que se promueve
el aprendizaje de manera informal y se facilita la ensefianza entre pares.

+ Ayudan a fomentar la continuidad en la formacion educativa de los estudian-
tes al proporcionarles conocimientos basados en proyectos y herramientas
tecnologicas que de otro modo no tendrian acceso.

+ Permiten a los usuarios acceder en horarios flexibles, impulsando la cultura
colaborativa en la creacion.

+ Apoyan al desarrollo del caracter, la actitud y la resiliencia al promover la
asuncion de responsabilidad en la gestion continua de proyectos de forma

autonoma.
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De igual forma se detectaron limitaciones de estos laboratorios:

+ El aprendizaje inmersivo en los entornos virtuales a menudo se centra mas

en la experiencia individual que en la colaborativa, ya que la interaccién en-

tre los usuarios llega a ser limitada.

+ Lapromocion de la participacion de la comunidad en estos espacios creativos

puede restringir las oportunidades de establecer nuevas interrelaciones con

entidades de educacion formal, lo que limita la diversidad de perspectivas,

ideas y aprendizajes que suelen surgir de estas interacciones a largo plazo.

+ La ausencia de laboratorios tecnocreativos presenciales es una limitante de

la experiencia completa de la fabricacion digital y dificulta la difusion de la

cultura maker entre los estudiantes que se encuentran en situaciéon de de-

sercion escolar.

Con esto en cuenta, es posible concluir que ambos laboratorios ofrecen la

oportunidad de acceder a areas relacionadas con la creatividad, la innovacion,

la educacion y el emprendimiento (ver tabla 3). Asimismo, se encontré que am-

bos son capaces de tratar las competencias requeridas para los adolescentes y

jovenes adultos del siglo XXI, como la solucién de problemas, el pensamiento cri-

tico y la creatividad.

Tabla 3. Caracteristicas de los laboratorios tecnocreativos presenciales y virtuales

Componentes

Categorias

Competencias

Impresion y modelado en 3D
Realidad virtual

Realidad aumentada
Talleres y seminarios
Galeria de proyectos

Creacion y fabricacion digital
Codificacién y programacion
Electrénica

Arte

Lenguas y literatura

Colaboraciéon

Resolucion de problemas
colaborativos con tecnologias
Pensamiento informético
Creatividad

Fuente: elaboracion propia.

Tras analizar los procesos de ensefianza-aprendizaje identificados en los la-

boratorios tecnocreativos para estudiantes de nivel educativo medio superior, se
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encontr6 que la mayoria de los participantes inmersos en estos espacios son ado-
lescentes y jovenes adultos, quienes aprenden mientras realizan actividades que
nacen de sus proyectos, impulsados a construir y materializar las ideas que surgen
en su imaginacion o de una necesidad que desean resolver.

Se observa que los temas que aprenden abarcan una amplia gama, depen-
diendo del proceso de desarrollo de su creacion y del nivel de innovacion y tec-
nologia que emplean para hacer realidad su proyecto. Los conocimientos se ad-
quieren de manera informal y organica, a través de la observacion, la bisqueda de
informacién (como videotutoriales o manuales), y la interacciéon y consulta entre
sus companeros y pares, lo que fomenta un aprendizaje expansivo y la generacion
de conocimiento.

En general, se concluye que tanto los laboratorios tecnocreativos presenciales
como los virtuales tienen un impacto positivo en la educacién formal y no formal
al fomentar la creatividad, el pensamiento innovador, critico y computacional. Es-
tos espacios brindan a los jovenes las herramientas necesarias para desarrollar su
creatividad sin tener que adherirse a las estructuras tradicionales de la educacion,
lo cual resulta beneficioso ya que muchos de ellos no logran identificarse con las
actividades educativas convencionales.

En estos espacios, la flexibilidad de horarios es una ventaja, ya que los usuarios
pueden acceder o conectarse en cualquier momento y por el tiempo que necesiten.
No existen calificaciones en términos tradicionales, sino que los resultados se obtie-
nen segun prueba y error. Tampoco se categoriza a los participantes como buenos o
malos estudiantes o docentes, sino como personas que comparten su conocimiento
y buscan aprender aquello que atin no comprenden. Estos espacios brindan la opor-
tunidad a los innovadores de encontrar el camino correcto en la practica, lo que
contribuye al aprendizaje necesario para el desarrollo de sus proyectos finales.

La educacion no formal en los laboratorios tecnocreativos se presenta como
una herramienta efectiva para ayudar a los adolescentes y jovenes adultos, inclu-
yendo aquellos en riesgo de desercion, a descubrir sus pasiones, convirtiéndose en
aprendices motivados, comprometidos y con un sentido de pertenencia en su pro-

ceso de aprendizaje. A medida que se sumergen en sus proyectos, los participantes
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experimentan un sentido de igualdad, y se enorgullecen al desarrollar su potencial
y obtener sus logros educativos.

Sobre esta linea, se entiende que aunque los espacios educativos formales y
no formales cuenten con herramientas tecnocreativas atractivas para los jovenes,
esto no es suficiente para impulsar su progreso si no logran desarrollar sus ideas
y tener una vision mas amplia de su futuro més alla de su entorno o nivel de vul-
nerabilidad. El desafio radica en garantizar que, al abordar los desafios de sus
proyectos de vida, promuevan la comunicacion, la colaboracion, la creatividad y el
pensamiento critico mediante la formacion de comunidades so6lidas y el desarrollo
constante de habilidades, fusionando los espacios tecnocreativos con la educacién

formal para transformar su realidad y mejorar su entorno social.
Prospectiva sobre la investigacion

Después de dos afios de pandemia, los laboratorios presenciales revisados en esta
investigacion permanecieron cerrados por grandes periodos, por lo que los usua-
rios se vieron forzados a interrumpir su participacion en estas comunidades de
aprendizaje e innovacion. Conforme a este contexto, se plante6 el proyecto La-
boratorio creativo digital bilingiie: desarrollo de C21 en la era poscovid, enfocado
en competencias digitales del siglo XXI marcadas por la unEsco, en colaboracion
con el gobierno de Quebec, para realizar una version bilinglie que sera utilizada
espacios de educacion no formal en México y Quebec, con la posibilidad de inter-
cambio de las practicas creativas y la preservacion del conocimiento.

Como antecedente, en un proyecto financiado por probep (sEp), se desarrolld
un prototipo de laboratorio tecnocreativo virtual llamado Novaplat? (Artemova et
al., 2021), donde se identificaron las virtudes y limitantes de dichos espacios, asi
como el potencial de los laboratorios tecnocreativos virtuales para reducir la de-
sercion escolar (Espinoza, 2021). Entre los resultados, se identificd que el principal

reto es la tendencia al aprendizaje individual, mas que colaborativo (Espinoza,

2 https://www.novaplat.mx/
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2021; Espinoza y Artemova, 2021). Conforme a este hallazgo, se propone pilotear
por primera vez el prototipo de la plataforma desarrollada Novaplat con usuarios,
para identificar las areas de mejora para potenciar la colaboracion entre futuros
usuarios reales y propiciar espacios de cooperacion e intercambio de practicas e

ideas entre regiones de México y Canada.
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CariTuLo 7

PROSPECTIVA DE LA GESTION DEL CONOCIMIENTO
Y LA INNOVACION DESDE LA ACADEMIA

Marco Antonio Chavez Aguayo
Inna Artemova

Rosa Leonor Ulloa Cazarez

Este capitulo es el cierre de la obra aqui compilada, y tiene el propdsito de clarifi-
car el concepto de innovacion, en el contexto del empirismo de los capitulos pre-
sentados desde la perspectiva del posgrado, aplicada en los proyectos colaborati-
vos de profesores y estudiantes. Asi, este concepto se materializa con los detalles

de su aplicacion en la realidad que rodea a los autores de estos documentos.

Usos y acepciones de la innovacién

En la teoria econdémica, el término innovacién se ha resumido en una definicién
genérica y acotada;' de forma paradéjica, en la aplicacion se ha caracterizado por
la complejidad, que da lugar a una diversidad de interpretaciones y acepciones que
solo pueden descifrarse en el analisis de los procesos que se desarrollan en diferen-

tes &mbitos de la sociedad. Este tema es analizado en el capitulo 1, y materializado

1Véase la tercera edicion del Manual de Oslo (0CDE y EUROSTAT, 2007).
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en los distintos ambitos que se describen en los siguientes capitulos: la industria
(capitulos 3 y 4), la ciencia (capitulo 2), la educacion y la cultura (capitulos 5y 6).

La pluralidad de escenarios que se muestran en esta obra confirma y contri-
buye al enriquecimiento del contenido semantico del término, al reconocer que
esta riqueza representa una dificultad para operacionalizar los conceptos y marcos
tedricos. Razon por la cual las definiciones derivadas de estas aplicaciones se aco-
tan a su uso en los fines y propdsitos especificos descritos en cada capitulo.

Pese a esta particularidad, es posible determinar algunos patrones tutiles en
el registro del concepto. De acuerdo con las percepciones y las experiencias pro-
fesionales de los participantes de este libro, la innovacion en cualquier contexto

implica los siguientes componentes:

1) Elvalor agregado logrado.

2) La creatividad en la generacion, vinculacion y aplicacion de la innovacion.

3) Lainvestigacion profunda del problema detectado en su contexto sociocul-
tural, y la consideracion de este contexto en el proceso de la adaptacion de
ideas desde afuera.

4) La gestion del conocimiento que nace en un contexto concreto y potencia la

transformacion social a través de comunidades de profesionistas.

Estos elementos reiteran la amplitud de aplicaciones de la innovacion, al au-
mentar su semantica y complejizar su entendimiento y uso en términos practicos y
ambitos especificos. La complejidad del concepto se aprecia en las colaboraciones
de este libro, ya que los estudiantes y profesores de diferentes programas de pos-
grado del Sistema de Universidad Virtual (suv) de la Universidad de Guadalajara
coincidieron en que la innovaciéon puede tener una amplia cantidad de acepciones
y aplicaciones en diferentes esferas sociales y productivas.

En el primer capitulo del libro se contrasta la postura econémica que define
la innovacion en términos de un cambio que genera un valor adicional a algo que
ya tiene asignado un valor determinado previamente y que se dirige a una expec-

tativa de crecimiento econ6mico (OCDE y EUROSTAT, 2007), frente a otra perspectiva
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que rescata los valores culturales, organizacionales y sociales que la innovacion
implica y que poco se toman en consideracion por las métricas actuales (UNEsco,
Consejo Ejecutivo, 2021) (ver figura 1). Los valores referidos, aunque no de forma

exclusiva, se relacionan con el capital econémico.

nnovacic,,

Organizacién

Figura 1. Ecosistema de innovacién.
Fuente: elaboracion propia.

En contraposicion, se plantea la necesidad de dimensionar la innovacion al
considerar los elementos de mejora de la calidad de vida de los participantes del
proceso como indicadores irrefutables del elemento innovador, que aporta un va-
lor extra al ya existente y modifica el producto resultante para que se distinga de
los productos similares que son su competencia comercial en el mercado. En este
sentido, los modelos de innovacion resultantes son competitivos.

El objetivo econémico de este enfoque es la riqueza econémica, que afecta a
un individuo o a un cierto grupo de personas. Los creadores y desarrolladores de
los productos, con el objetivo principal de beneficiarse, habran de incorporar ele-
mentos innovadores que afladiran valor al producto y daran cuenta de la riqueza
social derivada. Esto se compara con lo que sucede en los modelos mecanicistas de
la innovacion econdémica, donde ni los creadores ni los desarrolladores de los ele-
mentos innovadores se llevan el beneficio de sus inventos, sino las corporaciones
que los emplean; situacion que genera una injusticia social que suele pagarse en

aras del modelo capitalista, individualista y competitivo de la innovacion.
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En esta obra, las propuestas son ejemplos de las aportaciones al concepto de
valor agregado en la innovacion, y evidencian una necesidad de reinterpretarlo.
En los diferentes capitulos, el entendimiento del valor agregado va mas alla del
valor empresarial. En primer lugar, se hace hincapié en el mérito del desarrollo
de la cultura innovadora en una organizacion, a raiz de la aspiraciéon individual
para mejorar y con base en el conocimiento del contexto a partir de su experien-
cia laboral. Como puede observarse, todos los capitulos han estado enfocados en
romper paradigmas tradicionales en el &mbito educativo, empresarial e industrial
para mejorar los procesos y resultados que ocurren en los contextos laborales de
los estudiantes, a través de la aplicacion creativa de ideas, sustentada académica-
mente, y en algunos casos evidenciada con productos tradicionales de innovacion
(como patentes).

La creatividad —concepto amplio, polisémico y elusivo como la innovacion
misma-— es la segunda perspectiva que por aplicacion define a la innovacion. Cabe
aclarar que aqui la cuestion no es semantica, es decir, no es un problema relacio-
nado con la lingiiistica, sino con la politica, por lo que esta segunda perspectiva es
ideoldgica. En la obra también se apuntan reflexiones sobre el entendimiento del
concepto de la creatividad y su vinculaciéon e importancia para el proceso innovador.

Los trabajos desarrollados por los autores evidencian el potencial humano
para crear a través de la generacion, vinculacion y aplicacion de las ideas. La crea-
tividad humana, como la capacidad para crear nuevos productos y procesos, no se
puede despreciar porque es siempre el ser humano quien analiza los contextos y
determina los problemas que requieren de la innovacion.

De los capitulos puede inferirse que, para que la creatividad derive en in-
novacion, es preciso un impacto medible, ya sea desde la perspectiva comercial
o desde el aspecto sociocultural, como se evidencia en la tercera perspectiva: la
innovacion es un modelo basado en la solucion de problemas. Se trata de una pos-
tura pragmatica y tecndcrata, sin aludir a las connotaciones que ambos términos
pudieran representar y mas alla de una posicién ideolégica. Bajo este enfoque, la
innovacion se entiende como la respuesta que se da ante un problema identificado

en el contexto social y cultural.
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Para combatir o superar un problema es necesario estudiarlo y tomar en cuenta
su propio contexto, tratando de entenderlo en su conexion con la realidad social y
cultural de un espacio determinado y una cierta comunidad. Esta perspectiva en-
tiende que el problema no puede resolverse con los propios recursos de la comuni-
dad ya que no cuenta de momento con los insumos necesarios (de ideas o procesos)
para enfrentarlo; ni con los recursos del contexto donde se da, sino que se requiere
buscar fuera de si otras alternativas que puedan ser ttiles para combatir ese pro-
blema, adaptando los recursos externos al propio contexto. En cierto modo, es una
forma de importacion de ideas y de adaptacion de recursos. En esta perspectiva,
como las anteriores, la innovacién no tiene solo un fin econémico especifico, sino
que su interés es principalmente social y adicionalmente practico.

Los autores de este libro han demostrado que la innovacion puede gestionar-
se desde el &mbito académico, con la aplicaciéon de métodos de investigacion pro-
venientes de las ciencias sociales y las metodologias de innovacion. La insercion
de los autores-estudiantes presentados en ambos ambitos, laboral y académico,
fortalece su creatividad para desarrollar propuestas innovadoras en vinculaciéon
con sus supervisores y profesores. Los capitulos hacen evidente que en el proceso
de adaptacion de ideas desde otros contextos siempre es necesario considerar el
propio contexto sociocultural.

Finalmente, la cuarta perspectiva de la innovacion se enfoca en la transfor-
macion social, a partir del conocimiento y la aplicacién de competencias profesio-
nales. El modelo que surge a raiz de esta se basa en la gestion del conocimiento,
la investigacion y la formacion de profesionistas y no conlleva un fin econémico,
sino un fin social, que busca generar un cambio en la comunidad mediante la apli-
cacion del saber.

La aportacion de este modelo es su perspectiva de que el desarrollo es el re-
sultado de la aplicacion y generacion del conocimiento para el cambio y la mejora
social, que no solo se trata de una simple importacion de ideas externas. Este se
logra con la generacién y gestion del conocimiento cientifico, es decir, del conoci-
miento que se ha construido y probado mediante las leyes de la ciencia y es, por

tanto, el mas efectivo para lograr una transformacion social.
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Innovacion, creatividad y cultura

Desde el punto de vista semantico, la innovacion y la creatividad llegan a tener
un cierto grado de sinonimia. Segin el Diccionario de la Lengua Espanola, in-
novar significa “mudar o alterar algo, introduciendo novedades”; por su parte, la
0EcD (2007) la define como los cambios y mejoras significativos, aceptando que la
naturaleza y el contexto de la innovaciéon han evolucionado. Por otro lado, crear
(facultad involucrada en la creatividad) es, entre otras acepciones, “producir algo
nuevo” y “dar lugar a algo como consecuencia de una o varias acciones” (Real
Academia Espanola, 2022; Kerr, 2023). Ambas definiciones tienen en comun la
produccion de algo previamente inexistente; no obstante, el segundo modelo ideo-
l6gico, que relaciona la innovacion con la creatividad, proviene del ambito de las
politicas ptblicas culturales, y es a su vez un enfoque economicista mas que social.

Esta perspectiva nos remonta a la década de 1990, cuando surgié en los 6r-
ganos gubernamentales de politicas culturales de Australia la definicion de lo que
se conoceria como economia creativa o economia naranja (Ferreiro-Seoane et al.,
2022), que aporta una version alternativa de lo que serian las politicas publicas del
sector cultural. Rapidamente, sus ideas se fueron expandiendo y adoptando, prime-
ro en otros paises del &mbito anglosajon y luego en las diversas regiones del globo.

Bajo esta concepcion, la cultura y la creatividad son usadas en las politicas
culturales como conceptos intercambiables, como si se tratara de términos sin6-
nimos; sin embargo, bajo el analisis académico quedaba claro que en realidad se
trataba de un cambio ideolégico con repercusiones importantes (Galloway & Dun-
lop, 2007).

La economia creativa basa sus politicas ptblicas en sustituir la promocién y
el apoyo a las artes y la cultura por la promocion de la creatividad, entendida de
un modo particular. La afinidad semantica entre cultura y creatividad daba pie a
pensar que se trataba del mismo tipo de politicas culturales, cuando en realidad
la intencion era modificar las politicas publicas a partir de una ideologia distinta
de forma poco explicita, al intercambiar el término cultura por el de creatividad
(Galloway & Dunlop, 2007).

188



Capitulo 7. Prospectiva de la gestion del conocimiento y la innovacion...

Con la creatividad como carnada, a cuya promocién nadie se opondria por
las implicaciones politicas que esto tendria en el discurso, se introdujo una nue-
va politica cultural supeditada a la economia. Esta implica también un modelo
de innovacion basado en la economia y el mercado, es decir, reflejan un carécter
capitalista que aparece como incompatible al apoyo y la promocion de la cultura,
puesto que el fomento de esta va més all4 de 1a simple riqueza econémica.

La economia creativa se basa en la explotaciéon de aquello que goce de pro-
teccion como propiedad intelectual (Chavez, 2012), promoviendo lo que se conoce
como industrias creativas —concepto alternativo al de industrias culturales—, que
generan productos artisticos o culturales a cierta escala para un consumo masi-
vo (Ferreiro-Seoane et al., 2022). Los productos de interés son obras nuevas que
gozan de la proteccion legal como propiedad intelectual, y dejan fuera aquellas
de dominio ptiblico que no pueden explotarse econémicamente (como elementos
y manifestaciones del patrimonio cultural) por una productora cinematogréafica,
musical o editorial, por mencionar algunos ejemplos.

Al mismo tiempo, al conjunto de industrias consideradas como creativas se
afiadirian las empresas dedicadas a rubros que tradicionalmente no se engloban
dentro de las industrias culturales, como las que involucran el disefio y la genera-
ci6n de nuevos productos, como los videojuegos, la moda y los automéviles. En el
libro se ejemplifican algunas de estas creaciones en formatos de software electro-
nico y de acoplamiento de conceptos y teorias.

Asi pues, el modelo de la innovacion centrado en la creatividad, como modelo
economicista basado en una ideologia politica, se entiende mas all4 de la sola apli-
cacion de la capacidad de generar algo nuevo, como el interés de generar beneficio
econdmico con la explotacion en el mercado de los derechos de autor o copyright,
perdiendo interés en aquello no explotable por ser de dominio ptiblico o por ser
incompatible a este tipo de proteccion intelectual, como el patrimonio cultural, es
decir, los museos, las tradiciones, los sitios y elementos arqueologicos, modelos
educativos, aplicaciones tecnologicas en ambitos no empresariales, por citar al-

gunos ejemplos.
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Este modelo genera un viraje en las politicas publicas de financiamiento solo
hacia lo que puede originar un retorno econémico gracias a la explotacién de la
propiedad intelectual, y reduce los recursos econdmicos a las iniciativas que, por
su naturaleza, no pueden hacer tangible la innovacion, por ejemplo, para las in-
dustrias que se dedican a la promocion de manifestaciones y elementos culturales
y artisticos que tienen una finalidad mas social, lo que disminuye el interés y la
accion econémica para apoyar.

Asi, se da un fendmeno perverso en lo que se refiere a la industria creativa,
que funciona alrededor del concepto creativo y de la cultura, sin verdaderamente
tocarlo, enmascarando una intencién netamente comercial y de beneficios solo
accesibles por los particulares, que fuerzan, en cierta manera, la funcion guber-
namental para su propio financiamiento, respondiendo a las leyes del mercado.

Cultural y cognitivamente una sociedad no puede avanzar a otro estado de
inventiva si no se desarrollan los procesos de pensamiento necesarios para asimi-
lar el conocimiento y la tecnologia ya vigentes (Castells, 1996). En esta perspec-
tiva entran en juego los recursos intelectuales de quienes pueden conseguir una
transformacioén social mediante la aplicaciéon de su conocimiento. De este modo,
se vuelve crucial aquello que sirva para gestionar, transmitir y ampliar este cono-
cimiento, porque sera el fundamento para el surgimiento de alguna novedad que

servira para mejorar la convivencia social.

Conclusion

Con este libro se ha demostrado que el proceso innovador también puede gestio-
narse desde el &ambito académico, ademas del profesional, interacciéon que lamen-
tablemente tiende a invisibilizarse, junto con las posibilidades de su replicacion.
Los autores de este libro representan el modelo que vincula la educacion con el
desarrollo social, puesto que mediante la innovacion se pretende un cambio y una
mejora en la vida en comun. El desarrollo que se persigue no es solo econémico,

sino integral.
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Bajo esta perspectiva, y segin el interés de la obra, resalta la accién que para
este cometido tiene la formacion educativa, sobre todo la universitaria orientada a la
transformacion social mediante la innovacion. Cabe destacar que, en principio, no
toda formacion tiene esta orientacion, al menos no de forma explicita; sin embargo,
para que la educacion universitaria tenga un impacto social positivo, es necesario
que los programas educativos se construyan y ejecuten con la intencién de generar
en los estudiantes competencias que les permitan desarrollar creatividad y sensi-
bilidad social, ademas de un espiritu critico, para que su practica profesional esté
orientada a buscar un sustento econdmico y aspiren a contribuir a la transformacion
de su comunidad mediante la generacion y la aplicacion de nuevas ideas y procesos.

En este sentido, en el suv se ofrecen programas de grado y posgrado® deli-
neados bajo un enfoque de disefio y desarrollo de proyectos, donde la gestion del
conocimiento se plantea como una estrategia cognitiva con la meta de desarrollar
competencias transversales como la criticidad y la sensibilidad social, enfocadas al
fomento de la innovacion que genere cambios positivos en la comunidad.

Quienes participamos en la creacién de esta obra coincidimos en que la co-
municacion de la innovacioén es una caracteristica muy importante de cualquier
proceso innovador, que puede realizarse internamente en la organizacién o grupo
en donde ocurre, pero también de manera externa, buscando un mayor impacto
y motivacion de la inteligencia colectiva. Las formas en las cuales se pueden co-
municar las ideas innovadoras, como se ha afirmado a lo largo presente libro, son
aquellas que estan al alcance de la comunidad universitaria.

El impacto de esta comunicacién se puede dimensionar bajo los principios
de conciencia, disfrute, interés, formacion de opinién y comprension (Burns et
al., 2003). Los trabajos recepcionales de los estudiantes de la Maestria en Desa-

rrollo y Direccion de la Innovacién del suv permiten desarrollar y comunicar las

2 Por mencionar algunos de estos programas, las licenciaturas en Tecnologias e Informacion, en De-
sarrollo Educativo y en Gestion Cultural; las maestrias en Desarrollo y Direccién de la Innovacion,
en Generacion y Gestién de la Innovacion, en Gestion de la Cultura y en Gestién del Aprendizaje en
Ambientes Virtuales; y los doctorados en Sistemas y Ambientes Educativos y en Gestion de la Cultura.
En ellos los estudiantes y egresados comparten autoria con los académicos que tienen representacion
docente en dichos programas.
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propuestas de los profesionistas que trabajan en diferentes areas y representan la
comunidad de los jovenes universitarios motivados para resolver los problemas
especificos de su contexto profesional, incluso prometen una influencia mas alla
de esa frontera. En esto se evidencia la intencion de generar conciencia y com-
prension para participar en la formaciéon de opinion.

Las cuatro perspectivas de la innovacion presentadas en esta obra y sus res-
pectivos modelos la han enfocado desde distintos dngulos, resaltando aspectos
diversos, segtn la disciplina desde la cual se defina o en donde se le esté buscando
aplicar. Se apela al interés particular de las personas y de las organizaciones del
ambito o sector de aplicacién de la innovacion, lo que permite la atencion de las
necesidades especificas y los intereses de cada uno, a partir de los niveles de cono-
cimiento que manifiesta.

Estos productos académicos, como proyectos de investigacion y trabajos
recepcionales, desarrollan y comunican las propuestas de los profesionistas que
trabajan en diferentes areas y representan una comunidad motivada a resolver
los problemas especificos de su contexto profesional. A lo largo de este libro se ha
reflexionado sobre la importancia de la innovacién que nace en el ambito univer-
sitario, donde los estudiantes, apoyados por los profesores, actian como motores
y promotores de la innovacién. Las propuestas que surgen en este contexto se
centran en la resolucion de problemas concretos en con el objetivo de repercutir
en la mejora social, impulsados por el gran potencial creativo, la apetencia por
mejorar e investigar en el campo de la profesion con las herramientas, y los apoyos
académicos necesarios.

Los trabajos exhibidos en esta obra intervienen en problemas sociales, cultu-
rales y productivos reales, los cuales sirven de ejemplos practicos de la vinculacién
del ambiente universitario y los diversos ambitos laborales de los estudiantes de
grado y posgrado como el epicentro de esta conexion entre las esferas académica,
laboral y social.

Este libro reflexiona principalmente sobre la importancia de dotar de visi-
bilidad a la innovaciéon con un enfoque abierto, orientado a la mejora y trans-

formacion social y el fomento de las condiciones requeridas para promover un
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espiritu critico y la sensibilidad para impulsar y reconocer lo que la innovacién
puede aportar a la comunidad, mediante la generacion y gestion del conocimiento.

La innovacion en el ambito educativo, particularmente en el nivel universi-
tario, implica diversas acciones como la actualizaciéon de los recursos humanos
académicos, la facilitacion de las herramientas y sistemas para el analisis y la in-
tervencion de situaciones especificas. De igual forma, requiere una apertura total
desde la perspectiva del individuo y el esfuerzo conjunto de autoridades educati-
vas, gubernamentales y de grupos de industriales y sociales para aprehender los
productos de la innovacion en la magnitud que hemos tratado de describir con-
ceptual y practicamente a lo largo de esta obra.

Hablamos de la relacion entre innovacion y desarrollo como una interaccion
de los aspectos que fomentan el desarrollo individual y grupal, y que es tangible
en la mejora de su calidad de vida. Esta relacion es evidente en el desarrollo tec-
noldgico, el crecimiento empresarial e industrial y, particularmente, en el creci-
miento de las expectativas y perspectivas de los individuos. Esto se observa en
el crecimiento de la creacion cultural y artistica y en su disfrute por un ntimero
mayor de personas que se expresan y se reconocen como entes que participan en
la modelacion de su entorno.

Reconocemos que hay dificultades estructurales para potenciar las ideas
creativas nacidas de la aplicacion metodologica y sistematica de las estrategias de
innovacion, pero también que las semillas, dispersadas en la diversidad de con-
tactos que se establecieron a través de los proyectos de innovacién, continuaran
motivando el crecimiento personal y profesional de sus autores. Las habilidades
cognitivas que se generaron en la formacion y el impacto organizacional y cultural
que tuvieron los proyectos llevados a cabo por los estudiantes en las dimensiones
profesionales de implementaciéon son de los frutos que no se registran bajo las
meétricas convencionales de impacto de la innovacion y la vinculacion entre la uni-
versidad y la sociedad y entre la universidad y la industria.

Es necesario continuar con el impulso y fomento de las préacticas innovado-
ras a nivel nacional, sobre todo bajo su perspectiva social y cultural, explorando

las experiencias y el potencial investigador de los recursos humanos que pueden
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desarrollarse a partir de la formacion y la investigacion y del papel que tiene la
gestion del conocimiento en el &mbito universitario, el cual funge como puente
entre la comunidad profesional y la académica, para que este conocimiento incida

en la mejora social y el desarrollo local y nacional.
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En un mundo cada vez mas competitivo, la innovacion y la gestion del
conocimiento son clave para el éxito de las organizaciones. En este libro
se reunen estudios y casos de investigacion desarrollados por estudiantes
de la Maestria en Desarrollo y Direccion de la Innovacion del Sistema de
Universidad Virtual, que analizan ambos temas desde una perspectiva

multidisciplinar y aplicada.

Los autores estudian las tendencias en innovacion, gestion del conoci-
miento y aprendizaje organizacional, y a través de narrativas sencillas
ofrecen ejemplos practicos de como aplicar estos conceptos en las empre-
sas, las organizaciones y las comunidades. Por ello, este libro es una
herramienta imprescindible para los profesionales que quieran desarrollar
sus competencias en imnovacion y gestion del conocimiento, y que
busquen comprender las ultimas tendencias de estos temas, desde su

aplicacion en contextos que pueden resultar familiares para el lector.

El libro promete una lectura dinamica que incentiva la creatividad para
aplicar estos conceptos en su contexto profesional. Cada capitulo lleva al

lector por rutas de solucion novedosas y de facil aplicacion.
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