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RESUMEN

La globalizacion econémica, la internacionalizacion y la creciente demanda de todo tipo de
tecnologias han cambiado la forma como las organizaciones, y por ende las personas,
deben abordar su forma de hacer negocios para ser mas competitivos, lo que ha conllevado,
de una u otra manera a evolucionar con las tecnologias, a aumentar la calidad de productos
y servicios, a mejorar su intelecto. En este ambiente es el que la Gestion de la Tecnologia
cobra gran relevancia e interés como parte de la direccion estratégica. Este trabajo realiza
una sistematizacion de los trabajos de grado que se han realizado a lo largo de los casi 30
afios de la Maestria en Gestién Tecnoldgica de la Universidad Pontificia Bolivariana en
Medellin, mediante una rigurosa busqueda que permitirA ver cémo la aplicacion del
conocimiento adquirido se plasmo en las diferentes investigaciones.

Palabras clave: Gestién de la Tecnologia y la Innovacién, Maestria en Investigacion,
Organizacién de la investigacién, Prioridades de investigacion, Estadisticas cientificas
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1 Introduccion

El presente trabajo de grado buscar realizar la sistematizacion de los trabajos de grado de
la Maestria en Gestion Tecnoldgica de la Universidad Pontificia Bolivariana que se han
realizado a lo largo de sus casi 30 afios de existencia, de manera tal que se puedan
caracterizar para tener una idea de cuales son las lineas de investigacion que mas se han
trabajado, en que sectores se han concentrado dichos trabajos y, por qué no, validar la
estrategia de lineas pensando en el futuro.

Es de anotar que desde el inicio se penso que el presente trabajo fuera una fuente para
lograr identificar la produccién cientifica que se ha trabajado en la Maestria de la
Universidad Pontificia Bolivariana y llevarla a indicadores cienciométricos cuyos objetivos
estan determinados entre otros por la identificacion de campos o lineas de interés, poder
realizar analisis de datos en conjunto que lleven a validar cantidad de palabras claves o
expresiones mas usadas.

Para lograr una base de datos Unica que contemplara todos los datos disponibles se
comenzd por identificar a los actores claves con los cuales se deberia entablar
comunicacion para presentarles el proyecto y pedir su colaboracién con el suministro de
datos oficiales que pudieran tener. Una vez obtenidos los datos, se procedié a realizar
cruces de datos de manera que se pudiera llegar a una base de datos Maestra Unica para
realizar los andlisis correspondientes, base que se denomina instrumento en este
documento.

Es de resaltar que al ir buscando los datos que se necesitaban y no ser encontrados, se
realizaron ajustes a la estrategia de investigacion para lograr reunir el mayor nimero de
datos disponibles y, mas aun, cuando a la mitad de la basqueda se tuvo que entrar en
confinamiento preventivo por la situacién de pandemia en el pais y el mundo, lo que conllevo
a requerir un mayor tiempo para el alcance de los objetivos del proyecto.

1.1 Problema

La Maestria en Gestion Tecnoldgica de la UPB ha propiciado mas de 200 trabajos de grado
en sus casi 30 afios de existencia, pero no se ha realizado una sistematizacion rigurosa de
esas investigaciones que permita tener una linea base y poder comprender su estructura,
tendencias, modas o agrupamientos de manera que permita validar la propuesta académica
de la universidad y la vinculacion que estos han tenido en la sociedad.

1.2 Pregunta de investigacion

¢ Como se caracterizan los trabajos de grado realizados por los estudiantes del programa
de la Maestria en Gestion Tecnoldgica de la UPB?

1.3 Hipotesis

Si se caracterizan los productos resultantes de los trabajos de grado del programa de la
Maestria en Gestion Tecnoldgica de la UPB se tendra una linea base como referente de
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base de datos que permita validar la propuesta académica de la universidad y la vinculacion
0 pertinencia que estos han tenido en la sociedad.

1.4 Obijetivos

1.4.1 Objetivo General

Caracterizar con base en cienciometria los trabajos de grado del programa de la Maestria
en Gestion Tecnoldgica en sus casi 30 afios para que sirva como linea base para analisis
posteriores.

1.4.2 Objetivos Especificos
Determinar las mejores practicas de caracterizacion con base en cienciometria de la
produccion cientifica en trabajos de grado de una maestria en investigacion.

— Establecer las fuentes y los tipos de datos que permitan una caracterizacion con base
en cienciometria de los de trabajos de grado de la Maestria en Gestidon Tecnoldgica
(MGT) de la UPB.

— Construir un instrumento que permita registrar los datos para la caracterizacion de
trabajos de grado de la Maestria en Gestion Tecnoldgica (MGT) de la UPB.

— Construir una base de datos a partir de la aplicacién del instrumento de caracterizacién.

— Analizar la base de datos de caracterizacion cienciometria para hacer descripciones
detalladas de la estructura y dindmica de los trabajos de grado de la Maestria en Gestion
Tecnolégica de la UPB.

2 Estado del arte

2.1 Antecedentes

La Cienciometria y la Bibliometria no son nuevas en el ambiente académico y desde hace
ya algun tiempo diferentes autores vienen incursionando en la aplicacion de dichos
conceptos y metodologias para registrar o analizar la produccion cientifica en diferentes
ramas del conocimiento, como por ejemplo:

— Analisis de la produccion cientifica colombiana en quimica. Base de datos wok (2001-
2012) (Goémez, Jiménez, Guerrero, & Ayala, 2014)

— Sistematizacion de trabajos de grado de 2007-2009 de los estudiantes de la UNAD, que
desarrollaron procesos de intervencién psicosocial sobre violencia intrafamiliar
(Zambrano, 2010).

— Metodologia para la revisién bibliografica y la gestion de informacién de temas
cientificos, a través de su estructuracion y sistematizacion (Gémez, Navas, Aponte, &
Betancourt, 2014).

— Andlisis bibliométrico de los trabajos de grado del area organizacional de la Facultad de
Psicologia de la Universidad Santo Tomas (Aguilar, y otros, 2017).

— Tendencias de la produccidon académica y cientifica: analisis desde los grupos de
investigacion de la Corporacion Universitaria LaSallista (LaSallista, 2014).
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Veinte afios de produccion cientifica en psicologia en la Universidad Catolica de
Colombia andlisis bibliométrico de la investigacion publicada 1983 2002. (Perdomo,
2003; Bellido, 2012).

Andlisis de la produccién académica en gestién tecnolégica en el &mbito mundial,
latinoamericano y colombiano (Castellanos, O. 2007).

Andlisis de las publicaciones cientificas de la Universidad Pontificia Bolivariana
mediante un modelo de datos multidimensional. (Henao Saldarriaga & Bernal Posada,
2016).

Propuesta de una metodologia para la obtencién de conocimiento en un grupo de
investigacion a partir de informacion de patentes (Valle Pulgarin, 2018).

Analisis de contenido de la revista de la facultad de derecho y ciencias politicas de la
Universidad Pontificia Bolivariana desde su primer (1) numero publicado en 1952 hasta
el namero cien (100) publicado en 1995 (Higuita Olaya, 2013).

Estudio cienciométrico utilizando una herramienta gratuita. Caso dispositivo para la
logistica en los puertos secos. (Bustamante Jiménez, 2013).

La Cienciometria como herramienta para analizar el impacto de la investigacion
cientifica en una regién (Cervantes Rendon & Garza Almanza, 2012).

Estudios Bibliométricos como linea de investigacion en las ciencias (Romani, Huamani,
& Gonzalez, 2011).

El uso de la literatura cientifica (Egger & Carpi, 2009).

Estudios sobre Trayectoria Profesional y Acceso de la Mujer a Cargos Directivos: un
Andlisis Bibliométrico (Selva, Sahagun, & Pallarés, 2011).

Algunos de los resultados que se encuentran en los trabajos antes descritos son:

En el trabajo (Cervantes Renddn & Garza Almanza, 2012) se realiza una recopilacién
de fuentes bibliograficas, de indicadores que se proponen para evaluar la produccion
cientifica; y mencionan las bases de datos utilizadas como referencias para la
realizacion de Bibliometria.

En el trabajo de (Aguilar, y otros, 2017) se realiza un estudio descriptivo con dos tipos
de analisis, uno de caracter descriptivo bibliométrico, y otro de analisis de datos
textuales. EI método que ellos utilizaron consistié en establecer el tipo de investigacion,
validar el universo de estudio, realizar el instrumento y definir variables a trabajar,
realizar el estudio bibliométrico, el analisis de datos textuales y arrojar unos resultados.
En el trabajo de (Gémez, Navas, Aponte, & Betancourt, 2014) se presenta una
metodologia para realizar una revision bibliografica acerca de cualquier tema de manera
que se pueda determinar la relevancia e importancia de este asegurando la originalidad
de la investigacion, los pasos de la metodologia son:

Definicion del problema
Busqueda de la informacion
Organizacioén de la informacion
Analisis de la informacién

O O O O

En el trabajo de (Zambrano, 2010) se reflexiona sobre la préactica y la coherencia del
discurso en las metodologias y técnicas implementadas, en las experiencias realizadas
por los estudiantes graduados, con el fin de mejorar las intervenciones psicosociales.
Se utiliza una metodologia de tipo descriptivo y se manejan elementos como una ruta
conceptual y una ruta critica, en la que se utilizan los instrumentos necesarios para
identificar las caracteristicas principales de los trabajos donde realizaron las
intervenciones psicosociales los estudiantes.
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— Eltrabajo de (Higuita Olaya, 2013) tiene como objetivo analizar el contenido de la revista
de la Facultad de Derecho y Ciencias Politicas de la UPB para validar si ésta puede ser
considerada como objeto de investigacidén por la calidad y actualidad de su contenido
de manera tal que la revista sea igual un medio para conocer la historia y comprender
mejor nuestra realidad.

Por otro lado, y de cara a una referenciacién en un ambito latinoamericano, se encontro
gue Vega, | (2009) indica que como punto de “inflexion” del proceso de estructuracion de la
cienciometria en América Latina, se podria establecer el afio 1995, cuando se cre6 la Red
Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICYT), auspiciada por el
Programa Iberoamericano de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo (CYTED) —programa
perteneciente a la UNESCO y la OEA. Su objetivo central era y sigue siendo el de apoyar
técnicamente a los paises integrantes para que mejoren en materia de informacién en el
ambito de la ciencia, la tecnologia y la innovacién (RICYT, 2001). Esta aseveracion se
realiza conociendo que el esfuerzo por mejorar las condiciones de los paises de la regién
ha sido insuficiente en cuanto a la construccion de informacién en C+T+l y en materia de
cienciometria. Su éxito puede ser visto desde la perspectiva de la creacion de una
conciencia mayor sobre la importancia de este tema en cada uno de los paises adscritos,
en una participacion mas amplia de otros actores de los sistemas nacionales de C+T+l en
esta temética, en la inclusion de la evaluaciéon de la innovacién, en los lobby con los
ministros de CyT y presidentes de los ONCYT, en el apoyo técnico y formativo del personal,
en la elaboracién de trabajos (libros, publicaciones, paginas web, manuales especializados
y adaptados a la region), en la organizacién de eventos (talleres, simposios y congresos),
en haber logrado espacios de participacion con los organismos especializados de los paises
de mayor desarrollo, en haber conseguido ambitos de discusion sobre cienciometria en la
region, y en haber permitido la creacion de redes entre personas, instituciones, paises y
regiones.

Todos esos logros llevaron a otro nivel el tema de la cienciometria y su importancia en la
region; sin embargo, lo observado en Colombia es que las metodologias difieren y es
necesario construir casi que una para cada tipo de datos que se encuentren.

A fines de la década de 1990 y principios del nuevo siglo, se originaron cambios que incluso
tuvieron que ver con la creacién de nuevas organizaciones especializadas en cienciometria
en la region: el Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia —OCYT—en 1999 (OCYT,
2006), el Observatorio Venezolano de Ciencia, Tecnologia e Innovacién —OCTI- (OCTI,
2006) y el Observatorio Cubano de Ciencia y Tecnologia —OCCYT- (OCCYT, 2006) en el
afio 2001, y en el afio 2006 se cre6 el Observatorio Chileno de Ciencia y Tecnologia —
KAWAX- (KAWAX, 2006), que obedece, entre otras razones, a la influencia ejercida por la
RICYt. El primer observatorio creado en el mundo fue el Observatoire des Sciences et des
Techniques (OST) francés en el afio 1990 (OST, 2006), bajo una modalidad mixta de
financiamiento publico/privado parecida al utilizado posteriormente por el observatorio
colombiano; el venezolano fue creado como un programa del naciente Ministerio de Ciencia
Tecnologia; el cubano depende del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente y
el chileno depende del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT). Durante la
década de 1990, se crearon en distintos paises varios observatorios de CyT utilizando
distintos tipos de organizacion, entre ellos los mencionados anteriormente. El argumento
central para la formacion de esos entes se bas6 en que la evolucién vertiginosa de las
actividades de C+T+i generaba constantes cambios en el contexto internacional, y ese
elemento “obligaba” a contar con informacion pertinente para mantenerse actualizado.
También, se basd en el hecho de comprender que la informacién y el conocimiento
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generados por esas instancias debian ser vistos como estratégicos y utilizados como tales.
Esos paises, en donde se crearon esas unidades especializadas, deben ser vistos como
“pioneros” en la region y analizados de forma separada, dadas las caracteristicas
especificas de cada Sistema Nacional de Ciencia Tecnologia e Innovacion (SNCTI). Un
producto de la region en el nuevo siglo es el Manual de Bogotd4, un ejercicio metodoldgico
proveniente de la RICYT, dirigido a levantar las capacidades de los paises en materia de
innovacion, derivado del Manual de Oslo y adaptado a América Latina.

Otro avance en materia de informacion tecnocientifica en la region es la plataforma de
CvLAC. Dicha plataforma es una herramienta de gestion electronica con publicacién en
internet, por medio de la cual se registran los curriculos de los cientificos, investigadores,
profesionales y técnicos, con el objetivo de establecer un servicio consolidado de
informacién curricular en el marco del Sistema de Informacion Cientifica y Techoldgica. Su
alcance es iberoamericano y ya funciona en Brasil, Chile, Colombia y Pert. Ademas, se
encuentra en proceso de adopcion en la Argentina, México, Panama, Ecuador, Cuba,
Uruguay, Portugal y Espafa. Ese proyecto fue desarrollado por el Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas (CNPQ) de Brasil y la Organizacion Panamericana de la Salud
(OPS), a través de la Biblioteca Regional de Ciencias de la Salud (BIREME). El objeto del
proyecto es tener una plataforma de informacion integrada, normalizada y compartida por
la region (CVLAC, 2006). EI hecho de contar con la informacién curricular de los
investigadores de Iberoamérica seria un avance significativo para la regién. Su uso serviria
para multiples cosas y abriria un espectro no contemplado hasta ahora, como por ejemplo:
analizar las trayectorias individuales o longitudinales de los cientificos y tecnélogos, hasta
detectar masa critica en areas, disciplinas y especialidades, encontrar con mayor rapidez a
investigadores y grupos de investigacion en la region, evaluar la cooperacion tecnocientifica
interinstitucional y multidisciplinaria entre cientificos, laboratorios, centros, instituciones, en
regiones, paises, zonas y continentes; asi mismo, ayudaria a medir las lineas de
investigacion y sus proyectos conexos. Por otra parte, se podrian examinar, desde la
perspectiva bibliométrica, las publicaciones y patentes en tiempos mas cortos; se
detectarian los grupos emergentes en investigaciones donde la convergencia tuviera un
nuevo significado en el tema tecnocientifico, y también se podrian evaluar con mayor
exactitud los mercados de empleo a futuro, entre otras posibilidades que ofreceria tener en
linea esa informacion curricular. En fin, desde la perspectiva de la cienciometria en la
region, seria un éxito si se alcanzase la meta de colocar esa informacion normalizada en
lineay, sobre todo, si se consigue mantenerla actualizada. Si esto se cumpliera, las politicas
tendrian la posibilidad de ser més certeras.

Latindex es un sistema iberoamericano de informaciéon de publicaciones cientificas
seriadas, producto de la cooperacién de una red de centros regionales y nacionales de
acopio, que funcionan de manera coordinada para reunir y diseminar informacion
bibliografica sobre las publicaciones cientificas seriadas producidas en la region
(UNIVERSIA, 2006). Fue creado en 1995 y actualmente, forma parte del sistema de
instituciones de la Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Cuba, Espafia, México, Portugal y
Venezuela. Para el primer trimestre de 2006, conté con 14.917 revistas en directorio, 2.193
en catalogo y 2.407 en indice de recursos electronicos (Latindex, 2006). Este esfuerzo
regional apunta a un objetivo comun de gran importancia si se logra darle el peso especifico
que tiene. La critica, ya historica, que se les hace a las bases de datos del Institute for
Scientific Information (ISI) tendria un frente comin que ademas no es excluyente sino
complementario. El primer paso seria aprovechar la oferta organizativa que ofrece Latindex,
“iniciando” un proceso de re-culturizacion, en cuanto a la ecuacion: leer/publicar, igual a:
mayor conocimiento regional. Si uno sigue los factores de impacto de las revistas incluidas
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ese indice y el porcentaje de publicaciones que hacen los investigadores iberoamericanos
en el ISI, es claro que se sigue privilegiando este Ultimo

Al hablar de avances en materia de cienciometria y su relacion con el disefio y la aplicacion
de politicas publicas en América Latina, hay que referirse al trabajo que viene realizando
en los ultimos afos la Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado de Séo Paulo (FAPESP).
Dicha organizacion fue creada en 1962 y ha realizado un trabajo clave en el desarrollo de
esa region brasilefia. Desde 1998 han publicado reportes cada tres afios sobre indicadores
de C+T+l (FAPESP, 2006). Las tres ediciones publicadas representan en la materia los
trabajos mas completos divulgados en América Latina. El dltimo ejemplar —2004— consta
de dos volumenes que contienen doce capitulos, en los cuales trabajaron mas de cuarenta
especialistas pertenecientes a instituciones de esa region. Ese esfuerzo habla de una red
gue puede ser vista como un grupo de socios que trabajan con y por un objetivo comun. En
2002 se consolidé un equipo interinstitucional coordinado por FAPESP, el cual ha venido
trabajando de forma permanente en la descripcion, acompafiamiento y analisis de la
realidad de la produccion cientifica y tecnoldgica paulista y su participacion en el desarrollo
de Brasil. Ese proceso incluye una concepcion e implementacién de un sistema de
informaciones sobre indicadores de C+T+l, que sistematiza y facilita el acceso a las
principales fuentes primarias y documentales de indicadores nacionales e internacionales
(Indicadores de C+T+l de San Pablo, 2004). Ese esfuerzo muestra que no es necesario
crear nuevas instituciones, que se puede potenciar el trabajo en equipo desde una
perspectiva multidisciplinar e interinstitucional, basado en la coordinacion. Asi mismo, se
han iniciado una serie de experiencias en paises de América Latina relacionadas con
nuevos dispositivos y sistemas en linea de informacion en C+T+| que se deben integrar a
este proceso, con el fin de potenciar las capacidades de la region. Apuntar en la medida de
las posibilidades a esfuerzos como el de FAPESP, guardando las distancias con lo que
significa el mosaico de la regién latinoamericana, junto al “conocimiento” via curricular que
plantea CvLAC y la informacién en doble via que ofrece Latindex, puede considerarse como
un avance que podria dar frutos e impactar favorablemente en varios frentes. Uno de ellos
podria ser el fortalecimiento de los posgrados integrados latinoamericanos; otro, potenciar
la cooperacion cientifica regional; o avanzar en la integracién de las denominadas
tecnologias convergentes, ademas de mejorar el analisis en materia de cienciometria y, por
esa via, el disefio de las politicas publicas (De la Vega, 2009).

En cuanto a la evolucion de la gestién tecnoldgica, esta se enfocé inicialmente en la
administracién de la ciencia y la tecnologia a través de politicas publicas. Una de las
caracteristicas relevantes de esta etapa fue el surgimiento de inventores individuales que
desarrollaban tecnologia espontdneamente como resultado de su originalidad y curiosidad
cientifica. Posteriormente se enfatizd en la creacion de la unidad de investigacion y
desarrollo en las empresas, a partir de la profesionalizacién de las actividades de
investigacion, la adopcion del concepto de proyecto y el establecimiento de grupos de
investigacion. Durante las ultimas dos décadas del siglo pasado la gestién tecnoldgica se
formuld en sistemas y procesos de aprendizaje, fortaleciéndose mecanismos de desarrollo
tecnolégico como la innovacion y la transferencia de tecnologia. A lo largo de este proceso
de consolidacion de la gestion de tecnologia se privilegio la generacion y aplicacion de
conocimiento en los procesos productivos, lo que se reflej6 en nuevos productos y bienes
de capital implementados en la produccién. A pesar de la insercion de la gestion tecnoldgica
en paises con economias emergentes, sus dinamicas se retrasaron en algunos casos hasta
en diez afos respecto de los avances generados en las economias lideres en el mundo.
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Los logros alcanzados por la gestion de tecnologia han sido evidentes y se ven reflejados
en la articulacion de la estrategia del negocio, el desarrollo tecnoldgico y organizacional de
las empresas y las industrias. Sin embargo, los elementos e instrumentos de la gestion
tecnoldgica desarrollada en los afios noventa del siglo pasado la caracterizaban en el
contexto de lo que puede denominarse un enfoque tradicional, por cuanto aun no se habia
permeado de las dinamicas planteadas por la economia de la informacion y del
conocimiento. (Castellanos, 2007).

A partir de la sociedad del conocimiento — una sociedad donde predomina la produccion, la
valoracién y aplicacion de nuevos conocimientos (Kurtz, 2003, citado en Kalenatic et
al.,2009), y de comprender la tecnologia como conocimiento aplicado, se concluye que el
sistema de gestion tecnoldgica surge con el fin de desarrollar un proceso continuo de
busqueda, apropiacion, creacion y utilizacién de conocimiento con el objetivo de satisfacer
las necesidades presentes y futuras de las organizaciones, en particular, y de la sociedad,
en general, donde el factor mas importante es el capital intelectual (Kalenatic, L y Rueda
20084, citado en Kalenatic et al.,2009), compuesto por los conocimientos que generan valor
econdmico y ventaja competitiva para la empresa (Kalenatic y Romero, 2003 citado en
Kalenatic et al.,2009).

En la década de 1980, varios paises de América Latina “retrocedieron” en distintas esferas.
No obstante, paises del Cono Sur pasaron de gobiernos de dictaduras a gobiernos
democraticos, y ese factor permitié que mejoraran de forma general las condiciones de vida
de su poblacién. Desde el punto de vista de la inversién en Ciencia y Tecnologia (CyT),
esta descendioé y/o fluctudé con la consecuente repercusion en la toma de decisiones,
mientras que en los paises centrales y emergentes aumentd. Ese hecho repercutio
decididamente en materia de cienciometria. Entre los elementos que influyeron en su
deterioro estan: poca capacidad técnica en las unidades especializadas de los Organismos
Nacionales de Ciencia y Tecnologia (ONCYT); poca o nula proliferacién de equipos de
trabajo capacitados en materia de cienciometria en otras instituciones distintas a los
ONCYT,; desaparicion o reestructuracion de dichas unidades; alta rotacién en el personal
encargado de ese tipo de trabajo en los ONCYT; evolucién de nuevos métodos teérico-
metodoldgicos y tecnoldgicos en los paises centrales, sin tener capacidad de interlocucién
efectiva en los paises periféricos como los latinoamericanos; en muchos casos, aplicacion
acritica de los instrumentos —manuales—; falta de interrelacion entre los diagnésticos y la
evaluacion con el disefio de las politicas publicas.

Mientras a principios de la década de 1980 en los paises centrales se avanzaba en la
construccién de indicadores de resultados y en la bausqueda de indicadores de innovacion
y de impacto, en los paises de América Latina se desmantelaban las pocas capacidades
existentes. En ese marco, lo mas destacable fue la polémica acerca del tipo de indicadores
que se recolectaban y su utilidad para la region, pues habian sido incorporados a solicitud
de organismos internacionales, sin haber discutido su aplicaciéon en contextos distintos a
los de los paises centrales (Testa, 2002; De la Vega, 2003). El ejemplo mas claro en ese
sentido fue la poca capacidad de respuesta que tuvieron las encuestas enviadas por la
UNESCO a los paises miembros de América Latina y menos aun la utilizacion de sus
resultados en el disefio de las politicas de la regién (Velho, 1998). Esos cuestionarios
estaban disefiados fundamentalmente para comparar a los paises con indicadores
transversales. El formato era estandarizado y respondia a las condiciones que presentaban
los paises centrales. Aun asi, se realizaron encuestas en varios paises de la region. En un
estudio de la OEA en 1985, se establecié que el pais que mas encuestas realizé y mas
dinero invirtié fue Venezuela (Testa, 2002) (De la Vega, 2009).
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A continuacion, se presentan tres ambitos de documentacion y caracterizacion de
produccién cientifica y como se abordan la Gestion técnoldgica.

2.1.1 Ambito Mundial

Pilkington y Teichert (2005), citados en Castellanos, O. (2007)) destacan el esfuerzo de
Drejer por caracterizar la evolucion que ha tenido la gestion tecnoldgica; sin embargo,
plantean que, al intentar enmarcar los puntos de vista de diferentes autores en relacion con
los origenes y la evolucién de cada enfoque, se evidencia cierta ambigledad debido a lo
especifico de cada investigacion y principalmente a su inusual alto grado de interaccién con
otras disciplinas. Lo anterior los motivo a realizar un estudio sobre los origenes de la gestién
tecnoldgica, usando datos de los articulos publicados en la revista especializada
Technovation en el periodo comprendido entre 1996 y 2003, mediante el analisis de citacion
y cocitacion, lo cual evito la subjetividad que puede generarse en una revision de literatura.
Como resultado de esta investigacion se logro identificar a los principales autores en gestion
tecnoldgica, las revistas mas citadas en estos articulos y la bibliografia que ha dado soporte
al desarrollo de tales trabajos (Ver Tabla 2.1).

Tabla 2.1. Autores lideres y referencias de mayor relevancia en gestion tecnoldgica.
Fuente: Pilkington y Teichert (2005), citado en Castellanos, O. (2007).

Watanabe. C.; Carayannis, E. G.: Sohal A. S.; Griffy-Brown,
C.; Nagamatsu, A.

Research Policy

Strategic Management Journal
Technovation

Harvard Business Review

Journal of Product Innovation Management
R&D Management

International Journal of Technology Management
California Management Review

Nelson, R., Evolutionary Theory (1982)
Cohen, W., Adm Sci Q (1990)

Nonaka, I., Knowledge Creating C (1995)
Rogers, E., Diffusion Innovation (1962)
Porter, M., Competitive Adv Nati (1990)
Prahalad, C., Harvard Bus Rev (1990)
Porter, M., Competitive Strategy (1980)
Vonhippel, E., Source Innovation (1988)
Dosi, G., Res Policy (1982)

Freeman, C., Ec Ind Innovation (1974)

Principales autores

Revistas mas citadas

Documentos mas citados

La revision realizada por Pilkington y Teichert (2005) de los autores y las revistas con mayor
frecuencia, junto con el analisis de redes sociales formadas a partir de cocitaciones, les
permitié establecer que las publicaciones se concentran en temas como: la interaccion entre
organizaciones, conocimiento, recursos y estrategia, investigacion empirica a través del
andlisis de patentes y el estudio de casos. A partir de estos andlisis los autores establecen
gue la gestién tecnoldgica estd compuesta de por lo menos siete diferentes subcampos:

— Estrategia y Tecnologia. Estos dos aspectos se encuentran en el corazéon de la
gestidn tecnoldgica. Muchos documentos en este grupo discuten la necesidad y el
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valor de la innovacion, siendo parte de las estrategias claves de las empresas, sin
dar mayores detalles sobre las estrategias particulares y su posible aplicacion en
otros entornos, implicando, ademas, que pueden ser tan solo planteamientos
tedricos. Una muestra de los documentos en este caso incluye los trabajos clasicos
de Quinn (1992), Schon (1991), Minztberg (1991), Porter (1990), Nelson (1982),
Cyert (1963), Teece (1997), Rogers (1962) y Parlad (1990).

Sistemas nhacionales. El segundo grupo de documentos esta relacionado con
politicas tecnoldgicas provenientes de un rango de disciplinas, tales como economia
y comportamiento de las organizaciones, usando para ello una variedad de métodos
cuantitativos para medir y analizar el impacto en los sistemas nacionales de
patentes y procesos de innovacion. Algunos autores que han escrito sobre esto son:
Freeman (1995), Archibugi (1992), Pavitt (1988), Dosi (1988) y Lundvall (1992).

Fuentes de estrategia competitiva. En este grupo se analizan también estrategias
de acompafiamiento. Los articulos cubren un rango de ideas y desarrollos mas
cercanos en el tiempo, basados en la generacion y el fortalecimiento de
competencias, aungque un gran namero de articulos estan dirigidos a la aplicacién
de recursos. Autores que trabajan en estos temas: Hall (1992), Wernerfelt (1984),
Stalk (1992) y Barney (1986).

Manufactura/operaciones. En este caso son abordados los sistemas especificos y
aspectos operacionales del ciclo de la gestién tecnolégica, gestion de operaciones
y desarrollos de nuevos productos. Estos documentos tienden a ser muy practicos
en sus perspectivas, haciendo uso frecuentemente de analisis comparativos como
base de sus recomendaciones. Este enfoque se atribuye a autores como Hayes
(1984), Hill (1994), Bessant (1993) y Womack (1990).

Gestion del conocimiento e inventores. Toma una unidad de analisis original,
comparando los enfoques entre si de los campos anteriores en la organizaciéon. Los
articulos, en general, analizan experiencias individuales y puntos de Vvista
relacionados con la gestién del conocimiento. Aqui predominan temas basados en
la evaluacion de recursos tangibles e intangibles, junto con elementos sociales y
psicolégicos. Autores de este grupo son: Weick (1979), Nonaka (1995), Piore (1984)
y Kogut (1992).

Patentes. El sexto factor es el Unico en el andlisis que no se relaciona con una
determinada perspectiva tebrica de la gestion tecnolbgica, pero es un camino
particular de medir las patentes; especificamente estos estudios se enfocan en el
analisis de la competitividad de una empresa identificando diferencias nacionales e
internacionales. Jaffe (1986), Cohen (1990), Griliches (1984) y Watanabe (1995)
son representantes de este enfoque en la investigacion en gestion tecnolégica.

Ciclos de vida/cambio/discontinuidad. El elemento comidn de los documentos
asociados a este subcampo radica en el interés sobre los ciclos de vida de los
productos y las tecnologias, asi como en los periodos de transicion asociados al
cambio tecnoldgico. Son importantes trabajos con enfoque emergente como el de
la discontinuidad, de Anderson (1990), asi como los de autores como Pavitt (1987)
y Tushman (1986). También se encuentran articulos basados en el enfoque
tradicional de gestion del cambio, de autores como Schumpeter (1942), Abernathy
(1985) y Utterback (1975).
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Por otro parte, Liao (2005) realiz6 un andlisis de la reciente evolucion de la gestion
tecnolégica tomando el periodo 1995-2003 también en la revista Technovation. Como
resultado, logré identificar ocho categorias de metodologias de gestion tecnoldgica, (Ver
Tabla 2.2) que han tenido el mayor desarrollo e implementacion durante la ultima década.

Tabla 2.2. Metodologias empleadas actualmente para el desarrollo de la gestidn tecnoldgica.
Fuente: Adaptado de Liao (2005), citado (Castellanos, 2007).

Metodologias Aplicaciones

Manufactura integrada por computador, gestion de proyectos de construccion, reingenieria
de procesos de negocio, valoracion de proyectos, disefio de productos, manejo de
desastres espaciales, evaluacion de tecnologia, disefio de procesos, disefio de ingenieria,
gestién del conocimiento

Manejo de pacientes, gestion de sistemas de investigacion y desarrollo, evaluacion de
tecnologia, gestion hospitalaria, desarrollo de nuevos productos, investigacion en politicas

Marco general de la
gestion tecnolégica

Investigacion

gen'e_ral yen gubernamentales, gestién de riesgos, gestion y politicas de calidad del agua, disefio de
politicas alimentos, gestion de la cadena de suministro, gestién de energia
Gestion de recursos hidricos, archivo y asignacion de carda de trabajo, gestion del
cuidado de la salud, manejo de emergencias, gestién ambiental, desarrollo de
. aplicaciones de sistemas distribuidos, gestion de datos de producto, redes de informacion
Sistemas de de manufactura, malicia, disefio y modelos de hipermedios, aplicacién de herencia,

desarrollo de sistemas en la industria del cable, gestién de redes y sistemas, disefio de
producto, manejo de residuos, auditoria de computo , gestion de proyectos, desarrollo de
sistemas en Pymes, disefio y desarrollo de sistemas, evaluacion de riesgo, adquisicion de
datos, comportamiento del cliente, marketing

Soporte a decisiones, desarrollo de nuevos productos, aprendizaje organizacional,
memoria organizacional, cadena de suministro, gestién de transporte, integracion de

Informacion

Tecnologias de

informacién y
comunicaciones

conocimiento, ontologia, manejo de flujos de trabajo, generacion de programas, gestién
médica, gestion de datos de producto, disefio de hipermedios, comercio electrénico,
empresas virtuales, sistemas automaticos, desarrollo de sistemas de informacién

Mineria de datos

Sistemas de manufactura, manejo de ecosistemas, operaciones eficientes y seguras,

ingenieria geoldgica, gestién ambiental y de recursos naturales
Agricultura, gestion de produccion, educacion, gestion de residuos, gestion del

Inteligencia conocimiento, programacion de fuentes electronicas de poder, gestion de construcciones,
ier s . gestion financiera, gestion de tareas, mantenimiento de sistemas, analisis y manejo de

artificial y sistemas crimenes, disefio ergondmico, ingenieria acuicola, disefio de sistemas de molienda,

expertos marketing, evaluacion de créditos, disefio de metodologias, bisqueda en catéalogos,

gestidn de energia, gestion de recursos hidricos

Gestidn de produccién, enrutamiento de flexibilidad, ingenieria marina, tratamiento de
residuos liquidos, seguimiento de problemas, gestion de la calidad del agua, desarrollo de
producto, sistema de manufactura flexible, gestion ambiental, reingenieria de procesos de
negocio, gestién de energia, gestion ecoldgica, gestion de trafico, procesos quimicos,
enrutamiento de vehiculos, gestion de recursos naturales, analisis de errores, asignacién
de empleos, gestion de la cadena de suministro, planeacion de mercancias, fijacion de
precios en telecomunicaciones, manejo de residuos, procesos de manufactura, disefio de
planta, planeacién de capacidad, evaluacion de compras, gestion de activos, gestion de
viajes, gestion de riesgos, gestion del cuidado de la saludo, procesos térmicos,
metodologia del disefio

Modelamiento jerarquico, refinamiento del conocimiento, aprendizaje de maquinas,
analisis de errores, representacion de conocimiento, descubrimiento de conocimiento,
ontologia, disefio de bases de datos, retiso de conocimiento, repositorios de
conocimientos, geociencias, aplicaciones web

Modelamiento

Bases de datos

De manera coincidente con lo planteado por Liao, se encontr6 en un estudio cienciométrico,
llevado a cabo por el Grupo de Investigacion y Desarrollo BioGestion, de la Universidad
Nacional de Colombia sede Bogota, coordinado por Castellanos, O. (2005), contemplando
el periodo de analisis entre 1998-2006 con la base de datos Scopus®, que se ha dado
continuidad en la investigacion relacionada con sistemas de informacién, con el
consecuente auge en tecnologias de informacién y sistemas inteligentes (inteligencia
artificial, por ejemplo). Llama la atencion que, en este estudio, realizado con revistas
especializadas en gestién tecnolégica, el nimero de los articulos directamente asociados
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con esta tematica ha aumentado, mientras que la frecuencia de los temas relacionados
especificamente con gestion del conocimiento ha disminuido aparentemente.
Probablemente lo anterior se debe a que la gestién del conocimiento se ha consolidado
como una disciplina independiente y ya existen publicaciones especializadas en el tema, lo
cual hace que su relevancia en revistas como Technovation ahora sea menor.

2.1.2 Ambito Latinoamericano

En la etapa actual la gestion de la informacién y su transformacion en conocimiento util para
la empresa son tareas importantes que deben tenerse en cuenta dentro de la gestion
organizacional. Esto es lo que se conoce como gestién del conocimiento (Madrid, 2001).
De esta forma, se han involucrado en la gestién tecnologica nuevos conceptos para el
contexto latinoamericano y se ha buscado la implementacion de instrumentos como el
benchmarking, la prospectiva tecnolégica, el mapeo y la vigilancia tecnolégica, el forecast,
el roadmapping, entre otros, con el fin o propdsito que la informacion sea manejada de
forma Optima y genere conocimiento como pilar para la toma de decisiones. (Castellanos
Dominguez, Jimenez Hernandez, & Montafiez Franco, 2006)

Este comportamiento en la etapa actual, que evidencia un fuerte enfoque en la gestién del
conocimiento y la implementacion de nuevas herramientas de gestion, se puede verificar a
través de un andlisis de las tendencias en investigacion en algunos de los eventos mas
importantes de gestion tecnolégica de América Latina, tales como el Seminario
Latino-lberoamericano de Gestion Tecnoldgica, ALTEC, que se lleva a cabo cada dos afos;
el Simposio de Gestion de Innovacion Tecnolégica, SIGITEC, que se realiza en Brasil y es
bianual; el Congreso Anual de Investigacion en Ciencias Administrativas ACA-CIA, cuya
sede es México; y el Taller Internacional sobre Inteligencia Empresarial y Gestion del
Conocimiento en la Empresa, INTEMPRES, que se realiza anualmente en Cuba.

Las ponencias de dichos eventos se enmarcan fundamentalmente en nueve teméticas, las
cuales se despliegan en la Figura 2.1 y se abordan a continuacion:

— Gestién del conocimiento. Es el area que mas agrupa trabajos, en especial en los
seminarios de Altec. Esta temética gira en torno a los procesos de implementacion de
este tipo de gestién en las organizaciones, el desarrollo de sistemas de gestion de
conocimiento que implican apropiacion, generacion y transferencia de este factor,
organizaciones basadas en conocimiento y manejo del capital intelectual.

— Gestién de la innovacion. Los eventos de Acacia y Altec son los que mas concentran
las publicaciones relacionadas con esta tematica, que abarca temas como: modelos de
planeacion de la innovacion; sistemas de gestion de investigacion y desarrollo en las
organizaciones, especialmente en Pymes; estrategias tecnoldgicas; la administracion
de las tecnologias; las metodologias de diagnostico tecnoldgico y empresarial; y un
aspecto que ha tomado creciente interés: las tecnologias de la informacién TIC como
soporte de la actividad innovadora.

— Formas de integracién para el fomento a la innovacion. Esta tematica ha tenido tal
importancia en los eventos de la regién que fue necesario considerarla como un tema
independiente a la gestion de la innovacion. El tema ha sido abordado principalmente
en Altec, aunque también ha sido representativo en los otros eventos. Se abordan temas
como: aglomerados productivos, acuerdos de cooperacion, clister, mini clUster,
arreglos productivos, modelos de incubadoras de empresas y parques tecnologicos.
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Herramientas en gestién tecnologica: prospectiva, vigilancia e inteligencia. Es el
segundo campo tematico de mayor relevancia en Latinoamérica, siendo en Intempres
el evento donde se han presentado con mayor frecuencia los trabajos en estos temas.
Abarca estudios de prospectiva tecnolédgica en contextos especificos, al igual que casos
de vigilancia tanto tecnolégica como comercial. EI mayor peso lo presentan las
ponencias relacionadas con inteligencia competitiva, inteligencia tecnoldgica e
inteligencia comercial y empresarial.

Cooperacion universidad—empresa y acuerdos interinstitucionales. Altec se constituye
en el evento con mas ponencias relacionadas en esta tercera tematica. Los articulos se
centran en el trabajo conceptual de la interaccién universidad—empresa, las estrategias
y estructuras organizacionales necesarias para lograr dicha cooperacion, se plantean
modelos y metodologias para su desarrollo y se establecen condiciones de éxito y
factores facilitadores, al igual que se analiza el flujo de conocimiento en este tipo de
interaccion.

Gestion de proyectos de innovacion tecnolégica. En el cual se encuentran trabajos que
se refieren a la organizacion, estructuracion, gerencia y evaluacién de proyectos
tecnolégicos; también se describen modelos de gestiébn de proyectos, herramientas
para el manejo de estos y caracteristicas de los profesionales que participan en
proyectos de innovacion.

Figura 2.1. Principales tematicas de las ponencias en eventos sobre gestion tecnoldgica en Latinoamérica.
Fuente: (Jiménez Hernandez, Castellanos, & Fonseca, 2017).
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De estas teméticas, que son las registradas en los eventos con mayor actividad, las de
gestién del conocimiento, gestion de la innovacion y formas de integracion para el fomento
a la innovacion, han adquirido una gran importancia y podrian considerarse como temas en
desarrollo o con avances por su evolucién en el periodo analizado. Al comparar estos
resultados con los obtenidos en el andlisis cienciométrico a nivel mundial, se puede concluir
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gue Latinoamérica presenta una dinamica similar a la que se evidencia en los paises
desarrollados, en donde la gestién del conocimiento y la gestion de la innovacion también
aparecen como areas en desarrollo o progreso en el periodo comprendido entre 1998 y
2006. Ademas, se observa un crecimiento leve seria mejor presentarlo en porcentaje en
aspectos como herramientas de gestion tecnoldgica, al igual que en cooperacion
universidad—empresa y acuerdos interinstitucionales. Lo anterior da cuenta o refleja un
interés permanente de los investigadores latinoamericanos en estas tematicas, las cuales
resultan fundamentales para el desarrollo y fortalecimiento de capacidades en gestién
tecnologica en la region.

Figura 2.2. Principales areas de investigacion en politicas y gestion de la innovacién tecnoldgica.
Fuente: Elaboracion propia con datos de Castellanos, O. (2007).
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La Figura 2.2 detalla las areas teméticas en las que mas se han presentado ponencias en
los eventos analizados por Sbragia entre 1985 y 2002. El trabajo en estas tematicas,
relacionadas con la gestién tecnoldgica especificamente en lo referente a innovacion,
progresivamente tiende a desarrollarse en equipos o incluso en redes, puesto que, de
acuerdo con el estudio referenciado, en los encuentros més recientes se observa un
marcado aumento de trabajos presentados por varios autores, no solo de misma region
geografica sino procedentes de diferentes paises, lo que muestra la participacion creciente
en redes cooperativas, caracteristica del contexto de la produccién de ciencia y tecnologia.

Estos estudios revelan que la disciplina de gestion e innovacion tecnolégica se ha
fortalecido a pesar de los requerimientos de un area tipicamente interdisciplinaria y con un
alto grado de especializacion. El reto actual en la region referente al desarrollo de la gestién
tecnolégica es planteado principalmente en funcién de analizar y evaluar las implicaciones
del surgimiento de la economia del conocimiento a nivel organizacional, lo cual implica
desarrollar la capacidad que tenga el aparato productivo para adoptar, absorber, crear y
aplicar nuevo conocimiento con el objeto de sobrevivir en un entorno cambiante e
impredecible.
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2.1.3 Ambito colombiano

A comienzos de los afios noventa, se establecid, mediante la Ley de ciencia y tecnologia,
el apoyo por parte del Estado a la investigacion cientifica y el desarrollo tecnoldgico, y se
consolidaron los sistemas nacionales de ciencia, tecnologia e innovacioén. En Colombia, por
esta época, se destacaron autores y expertos en gestion tecnoldgica en lo relativo a
innovacion y transferencia como Francisco Javier Mejia, Lucila Bueno, Pedro Amaya y Julio
Mario Rodriguez, entre otros, quienes, ademas, fueron los precursores de las asociaciones
colombiana y Latino Iberoamericana de Gestion Tecnologica, ACOLTEC y ALTEC,
respectivamente.

Mas adelante, en una segunda fase, se comenz6 a analizar la dimensién meso de la gestion
tecnoldgica, con la busqueda de competitividad regional y la integracion de cadenas
productivas, con el auge de las propuestas conceptuales y metodoldgicas desarrolladas
diez o quince afos atrds por autores como Drucker y Porter. También en esta fase se
originaron o fortalecieron diversos programas de formacién académica en gestion y
gerencia de tecnologia a nivel de maestria (Universidad Pontificia Bolivariana) vy
especializacion (Escuela de Administracibn de Negocios, Universidad de los Andes,
Universidad de la Sabana, Pontificia Universidad Javeriana).

En la tercera fase cabe resaltar la creacién de los programas nacionales de Prospectiva
Tecnolodgica e Industrial, y de Desarrollo Tecnoldgico, Industrial y Calidad, ambos en el
Instituto Colombiano para el Fomento de la Ciencia y Tecnologia - Colciencias; el Premio
Nacional a la Calidad, el Premio Colombiano a la Innovacién Tecnolégica Empresarial para
Mipymes, Innova, entre otros, que muestran la importancia estratégica que han tomado
estos aspectos para el desarrollo industrial y econdmico del pais. Asimismo, la percepcion
local e incluso en las diferentes regiones que componen el pais, que se tiene de tecnologia,
es cada vez mas amplia, relacionandola e involucrandola con aspectos del conocimiento,
la investigacion, la produccion, la comercializacion, el mercado, el desarrollo regional, la
estrategia empresarial, entre otros.

A nivel de los grupos de investigacion en gestion tecnoldgica, los cuales deben posicionarse
como un motor impulsor y promotor en la generacion de conocimiento e implementacion de
herramientas de gestion, se encuentra que en el pais ha tomado gran relevancia el proceso
de consolidacion en este tipo de tematicas. En las convocatorias de grupos realizadas en
los ultimos afios por el Instituto Colombiano para el Desarrollo de la Ciencia y Tecnologia
“Francisco José de Caldas”, Colciencias, se ha notado un aumento acelerado en el nimero
de grupos de investigacion cuyo programa principal corresponde al Programa Nacional de
Desarrollo Tecnoldgico, Industrial y Calidad (en el cual se ubican los grupos estrechamente
relacionados con la gestion tecnoldgica, entre otras tematicas).

La consulta de datos en la base de datos ScienTi permitié evidenciar, ademas, que la
consolidacion de muchos de los grupos que trabajan en gestion tecnoldgica en el pais es
reciente, puesto que solo registraron su produccion en la mas reciente convocatoria de
Colciencias, realizada en el 2006, de ahi que el niumero de grupos categorizados haya
aumentado considerablemente. Asimismo, se aprecia que, en general, existe una tendencia
creciente en la productividad de estos grupos, que corresponde principalmente a la
publicacion de articulos, ponencias y libros, junto con la ejecucion de proyectos de
investigacion y extension.

Por otra parte, fue posible realizar un andlisis del nimero de trabajos académicos en gestion
tecnolégica registrados por las diferentes universidades. Para dicho propésito se
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consultaron los catalogos bibliograficos de treinta y cinco universidades del pais a través
del portal del Sistema Nacional de Bibliotecas de la Universidad Nacional de Colombia. A
nivel general, tal como se muestra en la Figura 2.3, se presenté un aumento significativo
en el nimero de trabajos de grado relacionados con gestion tecnoldgica a partir de 1993;
sin embargo, no se observa una continuidad de esta tendencia. De un total de veinte
universidades se reportaron 147 trabajos de grado relacionados con la gestion tecnolégica,
siendo la Universidad Pontificia Bolivariana de Medellin la que cuenta con la mayor
produccion, seguida por la Escuela de Administracion de Negocios — EAN en Bogota y la
Universidad del Valle.

Figura 2.3. Dinamica de produccion de trabajos de grado en gestién tecnoldgica.
Fuente: Elaboracion propia, datos de Castellanos, O. (2007).

En general, se verifica la tendencia de un aumento en los trabajos en gestién tecnoldgica
en los ultimos anos, los cuales se han desarrollado en tres areas del conocimiento
concretas: la gestion tecnolégica propiamente dicha (maestria en gestion tecnolégica y
especializacion en gerencia de tecnologia), la administracion de empresas tanto en
pregrado como en posgrado, y la ingenieria, especialmente en pregrado (industrial, de
sistemas, electrénica, quimica, eléctrica y mecanica).

Este recorrido historico en el ambito mundial, latinoamericano y colombiano permite tener
un horizonte concreto de caracterizacion de la produccion académica en cuanto a gestion
tecnolégica que se ha llevado a cabo.

Finalmente, en la Figura 2.4 se esbhoza como en paises latinoamericanos se ha llevado a
cabo el desarrollo de la gestién tecnolégica en varias generaciones lo que da también una
idea de la evolucién y crecimiento en la adopcién y apropiacion de las tecnologias.
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Figura 2.4. Evolucién histérica de la gestion tecnolédgica en diversos contextos.
Fuente: Adaptado de Bernal y Laverde (1995), Caires (2003), Chiaromonte (2004), Castellanos y Jiménez
(2004), Lichtenthaler (2003); citado en (Jiménez & Castellanos, 2007).
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2.2 Marco conceptual

Tal como lo expresa los autores (Aradjo & Arencibia, 2004) los métodos para tratar de
entender la literatura cientifica se han aplicado desde hace mucho tiempo y esto ha
permitido que la bibliometria cobre relevancia. Poder realizar analisis con una mirada mas
amplia al utilizar indicadores bibliométricos con indicadores ya preestablecidos, como los
econdmicos, sociales y demogréficos y la aplicacion de estos indicadores, ha contribuido al
desarrollo de tres disciplinas basicas en el campo de las ciencias de la informacion: la
Bibliometria, la Cienciometria y la Informetria.

2.2.1 Bibliometria

Para Tague-Sutcliffe (1994), citado (Montilla Pefia, 2012). “Es el estudio de aspectos
cuantitativos de produccién y diseminacién y uso de informacién registrada, a cuyo efecto
desarrolla modelos y medidas matematicos, que sirven para hacer prondésticos y tomar
decisiones en torno a tales procesos”.

Mas recientemente, Rubio (2001), citado en (Montilla Pefia, 2012) amplia este modelo de
estudio métrico bajo dos perspectivas: La Bibliometria descriptiva trata de aspectos
puramente cuantitativos, como distribuciébn geogréfica, documental, tematica y su
productividad. Mientras que la Bibliometria evaluativa complementa la primera con estudios
de evaluacién de la actividad cientifica mediante la aplicacion de técnicas estadisticas y
programas informaticos de mayor complejidad.

2.2.2 Cienciometria

Es el estudio de los aspectos cuantitativos de la ciencia como disciplina o actividad
econdmica. Se aplica en la elaboracion de las politicas cientificas, comprende estudios
cuantitativos de las actividades cientificas incluidas en las publicaciones y de esta forma se
superpone a la bibliometria.

Son los métodos Bibliométricos que utilizan instancias como articulos, libros, patentes, etc.,
para la medicion de logros cientificos y tecnolégicos.

La Cienciometria intenta identificar las leyes que rigen la actividad cientifica y su objetivo
general consiste en analizar elevados volumenes de datos procedentes de bases de datos,
a partir de la seleccién de indicadores bibliograficos, que se someten a un tratamiento
estadistico para que, a través de su recuento o computo, se determine la esencia de los
documentos revisados (Castellanos, 2007).

2.2.3 Informetria

Es el estudio de los aspectos cuantitativos de los datos en cualquier forma, no sélo a partir
de registros catalograficos o bibliografias, y abarca cualquier grupo social por lo que no se
limita s6lo al cientifico. Puede incorporar, utilizar y ampliar los diversos estudios de
evaluacion de los datos que se encuentran fuera de los limites de la Bibliometria y la
Cienciometria (Macias, C. 1998). A continuacion, en la Tabla 2.3 se presenta una tipologia
para la definicion y clasificacion de la bibliometria, la cienciometria y la informetria, segun
McGrath (citado en Macias, C. 1998).
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Tabla 2.3. Tipologia para la definicion y clasificacion de la bibliometria, la cienciometria y la informetria.
Fuente: Adaptado de McGrath (citado en Macias, C. 1998).

Tipologia Bibliometria Cienciometria Informetria
Disciplinas, temas, areas | Palabras, documentos, bases
Obieto de Libros, documentos, | y campos cientificos y de datos, comunicaciones
estjudio revistas, articulos, tecnoldgicos. informales (incluso en ambitos
autores, usuarios. Patentes, disertaciones y | no cientificos), homepages en
tesis. la WWW
Numero de
préstamos Factores que diferencian Difiere de la cienciometria en
Variables (circulacion) y de las subdisciplinas. el proposito de las variables, p.
citas, frecuencias de | Modo en que se €j., medir la recuperacion, la
la extension de comunican los cientificos. | relevancia, la revocacion.
frases.
Modelo vector-espacio,
Andlisis de conjunto y modelos booleanos de
. . correspondencia, co- recuperacion, modelos
. Ranking, frecuencias, " Py e .
Métodos distribucion aparicion de términos, probabilisticos; lenguaje de
' expresiones, palabras- procesamiento, abordajes
clave, etcétera. basados en el conocimiento,
tesauros.
Identificar campos de Mejora la eficiencia de la
. . interés. Lugares de recuperacion de la
Asignar recursos: . " . P o
L . concentraciéon tematica. informacion, identificar
Objetivos | personal, tiempo, . :
) . Comprender cémo y estructuras y relaciones dentro
dinero, etcétera. . . ) .
cuénto se comunican los | de los diversos sistemas de
cientificos. informacion.

2.3 Marco contextual

En funcionamiento desde 1990, la Maestria en Gestion Tecnolbgica de la UPB es un
programa consolidado que hace parte de los posgrados en Gestion de la Tecnologia y la
Innovaciéon (GTI) de la UPB y cuenta con egresados que impactan la mayoria los sectores
econdémicos en ambitos de administracion publica y privada.

Dada la necesidad de avanzar decididamente en el terreno del progreso tecnolégico como
condicién necesaria para el desarrollo sostenible, la GTI habilita a los individuos, a las
organizaciones y a la sociedad para conocer, adaptar o desarrollar diversos modelos de
gestion tecnoldgica que permitan analizar, disefiar, aplicar y evaluar politicas publicas y
privadas.

El Programa ha asumido el reto de la formacién de investigadores con capacidades para la
generacion y aplicacion de conocimiento en GTI para la identificacién y solucion de
problemas concretos, de una manera cientifica, sistémica, sistematica y rigurosa, teniendo
siempre en cuenta las implicaciones éticas.

A continuacion, se presentan evidencias de acontecimientos relevantes en la historica de
la Maestria en tres dimensiones: la normativa, tanto interna de la UPB como con el estado;
el plan de estudio, desde el primero hasta el vigente en 2021; los hitos y personas del
programa.

Investigacion en la MGT de la UPB 28 de 76



2.3.1 Registros segun normativa nacional

En la década de los 1980 se dan diversos eventos en la UPB que la llevan a tomar la
decision en 1988 de crear y ofrecer un programa permanente, a nivel de posgrado, en
Planeacion y Tecnologia. En la Figura 2.5 se puede ver el acuerdo respectivo del Consejo
Directo.

Figura 2.5. Acuerdo del Consejo Directivo en el afio 1988 para la creacion de la Maestria.
Fuente: archivo institucional.
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CONSEJO DIRECTIVO
ACUERDO CD-03 DE 1.988 ACUERDA:
(Septiembre 30)
ARTICULO PRIMERO:- Apruébase la apertura de un programa

Por el cual se aprueba la apertura de un programa permanente, académico permanente, a nivel de postgrado y en la modalidad de

& nivel. de:postgrade; en Flaneastén.y Tecaslogls. Maestrfa, en- Planeacién y Tecnologfa, adscrito a la Escuela de

Ingenierfa de la Universidad.
EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA
ARTICULO SEGUNDO:- Este Acuerdo rige desde la fecha.
en ejercicio de sus funciones, en especial de la consagrada ’
COPIESE, COMUNIQUESE Y CUMPLASE.

Dado en Medellin, el

- en el articulo 16, literal b, ~

e Septiembre de 1.988
e :
\

de los Estatutos Generales, y

CONSIDERANDO:

2. Que, previos los tramites ante el Comité Académico de la Mahsefe DARY
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Seczetarjo,
Letar]
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Universidad, se presenta para consideracién del Consejo Directivo

el proyecto de apertura de un program

académico permanente,

a nivel de postgrado, en Pl ién y T fa, con d

de la Escuela de Ingenierfa.

b. Que el Consejo Directivo halla sumamente conveniente aprobar este

programa, que responde a las politicas de diversificacién académica

¥ de refor

iento de los postgrados que tiene la Universidad;
¥ que contribuye a la formacién de postgrados en un 4rea de
suma utilidad para el pais,

. Que este programa da pleno desarrollo a las polfticas de
Investigacién y Docencia en Planeacién y. Tecnologfa que tiene

la Universidad, y

d. Que se tiene el concepto favorable de Planeacién.

El 29 de marzo de 1990 se obtiene la autorizacién del Ministerio de Educaciéon Nacional
para abril y aceptar estudiantes en la Maestria, hecho que ocurre por primera vez para el
segundo semestre de 1990, cuando se consolida la primera cohorte.

El programa se desarrolla durante toda la década de los 1990, en la que se alcanzan ocho
cohortes. Para el cambio de siglo y con las nuevas normativas del estado, se hace
necesario el ajuste y actualizacién del programa. En la Figura 2.6 se puede observar el
Acuerdo del Consejo Director de la UPB de afio 2000 que aprueba este proceso.

Con la actualizacion del afio 2000, la Maestria sigue su desarrollo y alcanza otras tres
cohortes hasta el 2002, cuando se presenta una nueva normativa estatal que requiere una
nueva actualizacién. ElI Consejo Directivo de la UPB aprueba ese mismo afio esta nueva
actualizacién segun se aprecia en la Figura 2.7.
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CONSEJO DIRECTIVO
ACUERDO No. CD-86 DEL 12 DE ABRIL DEL 2000

Por medio del cual se ACTUALIZA EL PROGRAMA DE MAESTRIA EN GESTION
TECNOLOGICA de la Escuela de Formacion Avanzada,
en fa Universidad Pontificia Bolivariana - Medellin

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA en
uso de las atribuciones consagradas en el articulo 16, literal e.,
de los Estatutos Generales, y

CONSIDERANDO:

4. Que todos los Programas de Educacion Superior que se registraron en el Sistema
Nacional de Informacién en el afio 1994, o antes do 1994, deben ser actualizados
antes del 27 de abril del afo 2000 conforme con (o establecido en los Articulos 5.
y 6. del Decrelo 837 de 1994 y la Directiva ICFES 610 de 1999,

3

. Que la no ion de los gt se €omo un
la Universidad para sequir ofraciendo ol Programa y la Direccion del ICFES
ordenara la eliminacion de sus Registros del Sistema Nacional de Informacion,

c. Que la MAESTRIA EN GESTION TECNOLOGICA, que ofrece la Escuela de
Formacion , en la Pontificia - Medellin desde el
29 de marzo de 1990 con codigo ICFES 171066006580500111100, es un
programa con modalidad presencial, jomada diuma y ofarga el litulo de Magister
en Geslion Tecnoldgica,

Que el Consejo Directivo de la L idad Pontificia
con fas normas legales.

ACUERDA:

ARTICULO PRIMERO. - Aprobar Ja Actualizacion de la MAESTRIA EN GESTION
TECNOLOGICA, de la Escuela de Formacion Avanzada, on la Universidad Pontificia
Bolivanana - Medellin como un programa con modalidad presencial, jomada diurna ¥
que otorga el titulo de Magister en Gestion Tecnoldgica.

APARTADO AEREQ 56006 FAX (674) 2502080 MEDELLIN - COLOMEIA

- ek
universidad
ﬁEH Pqnu%ua
4. DBolivariana
CONSEJO DIRECTIVO
ACUERDO No, CD-201 DEL 3 DE MAYO DE 2002
Por medio del cual se ACTUALIZA EL PROGRAMA DE

MAESTRIA EN GESTION TECNOLOGICA. de Ia Fscuela de Formacion Avanzada,
en la Universidad Pontificia Bolivariana - Medellin

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA en
uso de las atnbuciones. consagradas en el arliculo 16, literal e,
de los Estatutos Generales, y

CONSIDERANDO:

4. Que el Aticulo 10 del Decrelo 916 de 2001 establece como requisito a las
Universidades obtener la autorizacion de la Comision Nacional de Doctorados y
Maes! . para ofrecer los programas de Maestrias y Doctorados que fueron
aprobados con anterioridad a 1996,

b Que los programas que no tengan el aval de la Comision de Maestrias y
Doctorados, deben ser actualizados antes del 9 de mayo del afio 2002,

. Que la no de los Programas se como un de
la Universidad para seguir ofreciendo el Programa y la Direccion del ICFES
ordenard la eliminacion de sus Registros del Sistema Nacional de Informacion,

d.Que la MAESTRIA EN GESTION TECNOLOGICA que Dlvl.u.v la Escuela de
Formacion L, enlal Pontificia del desde el
20 de marzo de IQ‘DU con obdigo ICFES 1/!06600!)080.)00““00 es un
rama con modalidad presencial, jomada diuma y otorga el titulo de Magister
on Gestion Tecnologica

©. Que el Consejo Directivo de la U i Pontificia
las normas legales,

ACUERDA:

ARTICULO PRIMERO. - Aprobar la Actualizacion de la MAESTRIA EN GESTION
TECNOLOGICA, de la Escuela de Formacion Avanzada, en la Universidad Pontificia
Bolivanana - Medellin, como un programa con modalidad presencial, jomada diuna
¥ que otorga el lituio de Magister en Gestion Tecnologica.

APARTADO AEREQ 56006 FAX (574) 2502080 MEDELLIN - COLOMBIA

Figura 2.6. Acuerdo del Consejo Directivo en el afio 2000 para la actualizacion de la Maestria.
Fuente: archivo institucional.

e |

Bolivariana

Actualizacion de la MAESTRIA EN GESTION TECNOLOGICA

ARTICULO SEGUNDO. - Este Acuerdo rige desde la fecha y deroga las
disposiciones que le sean conlrarias,

COPIESE, COMUNIQUESE Y CUMPLASE

Dado en Medellin, a los doce (12) dias del mes de abril del afo dos mil (2000),

RO g

GONZALO RESTREPO RESTREPO
Presidente '\

Auesé?\?uﬁo R
peretaria

Paira €

APARTADD AEREO 56006 FAX (574) 250 20 80 MEDELLIN - COLOMBIA

Figura 2.7. Acuerdo del Consejo Directivo en el afio 2002 para la actualizacién de la Maestria.
Fuente: archivo institucional.

Actuaizaciin de ta MAESTRIA EN GESTION TECNOLOGICA

ARTICULO SEGUNDO. - Este Acuerdo rige desde Ia fecha y deroga lodas las
disposiciones que le sean contrarias,

COPIESE, COMUNIQUESE Y CUMPLASE.

o en Medellin, a los tres (3) dias del mes de mayo del afio dos mil dos (2002)

GONZALO RESTRE RESTREPO CARMEN HEL CASTANO CARDONA

Presidante Secretaria

Investigacion en la MGT de la UPB

30 de 76



Sin embargo, dadas las condiciones econdémicas del pais de finales de los 1990, que habian
afectado la operacion de la UPB en los primeros afios del nuevo milenio, esta actualizacion
se aplazo, y la Maestria entrdé en un receso que la llevoé a no aceptar nuevos estudiantes
durante casi cinco afos, desde el segundo semestre de 2002 hasta el primer semestre de
2007.

Precisamente ese afio, y luego de un largo y detallado trabajo en la UPB de reformulacion,
preparacion y presentacion del programa ante el Ministerio de Educacion Nacional, se
recibe el nuevo Registro Calificado para la Maestria, como se puede observar en la Figura
2.8.

Figura 2.8. Registro Calificado de 2007 y por siete afios para la Maestria.
Fuente: archivo institucional.

-

REPUBLICA DE COLOMBIA

n68
W icu RESOLUCION NUMERO HOJA No. 2
3 i : IAR ICULO QUINTO.- Dn conformidad con fo nnu-uua en &l Inciso cuarto del arliculo 44 del Codigo

e entiende notlficada of dia en que se efectie el
pmgmma en &l Sistema Nnr.lcml d6 |afarmacion de la Educacién Superfor -smEsw i ok

N (ON NACIONAL
MRESTERO OE FOUCACK La presente resolucicn, rige & parlide fa fecha de su regisiro en sf ~SNIES.
wsorveion sowexo - 2068 NOTIFIQUESE Y CUMPLASE,
Co-amwe 0m Dada en Bogod 0. atos = 2 MAYD 2007
Por medio de la cual se resuelve a sciictud do registro calificado del programa da Maestria en Gestién ) e

Tecnoldgica de la Universidad Pontificia Bolvariana - UPB

EL DE Y \
on ejercicio de las funciones delegadas mediante Resolucon 2763 del 13 ce Noviembre de 2003, y, @
J GABRIEL BURGOS SWITILLA
‘CONSIDERANDO: -

Que la Ley 30 de 1992 sefala como objetivo de la ecucacion superior y de sus insiituciones, prestar a lal / »
@ | cornunicad un servicio con calidad raferdo a los resultacos académicos, @ los medios y procesos empleados, & ®

e alas litatlvas y del mismo y @ las en
que se desarrolla cada instiucion.

Que el Decreto 2566 de 2003 establece que para el ofrecimiento y desarrolio da programas académicos de
educacion superior, 6 reculere obtaner previamente el registro callficado

QGue la Universidad Pontificia Bolivariana - UPB, solicitd el registro calificado para el pfogv-ma en
de N para ser jo la proser

Que la Sala Especial de Doctoracos y Maeatrias de ka Comision Nacional Intersectorial de Aseguramiento de la
Calidad de la Educacién Superior ~CONACES-, con base en la compelencia asignada mediante Decreto 2566
de 2003, en sesion 6 12 de Abril de 2.007, esuidid la Informacicn que fundamenta la solicitud de registro y el
informe de los pares académicos que realizaren la visita de verificacion, y recomendd a este Despacho otorgar
el registro calificado para e programs de Maestria en Gestion Tecnologica, toda vez que cumple las
condiciones minimas de cdldad requeridas pora su oferla y desanolo.

Que esie Despacho encuenira que ol programa de Maestria en Gestion Tecnolégica de la Universidad Pontiicia
Ballvariana - UPS, cumpie con las condiciones minimas de calidad y demés normas vigentes requeridas para su
. funcionamiento.
En mérito de lo expuesto,

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.-  Olargar por el términa de siete (7) aos, el ragistro calficado al siguients programa

Institucion: Universidad Pontificla Bollvariana - UPB
Programa Maestria en Gestion Tocnolégica
Sede del 'rourlmi Medellin-Antioquia

Presencial

Titulo & m WMagister en Gestion Tecnolbgica
Numero de Cﬂdltnl Académicos: 36

PARAGRAFO. Para electos de la actualiZacon €8l regial’o CANNCAN0 00 8S1e Programa, & Insthucioen
debera solicitar con antetacion, a [a fecha de su vencimiento, Ia renovacién del mismo.

ARTICULO SEGUNDO.- Con el objeto de preservar los derechas adquiridos de los alumnos matriculados con
anterioridad al olorgamiento de este registro calficado, la inatitucion debera mantener el sisiema de jomadas,
para quisnes hayan iniciado sus estudios, con antelacion a la vigencia de Ia presenta resolucion.

ARTICULO TERCERO.-  El programa identficado en el articulo primero de esta resolucion, deberd ser
registrado en el Sistema Nacional de la Informacin de ka Educacion Superior ~SNIES-, registrando iguaimente,

&l nGmero de créditos acacémicos bajo los cuales se desarrolla

|ARTICULO CUARTO.- El programa descrito en el articulo pllmum mﬁ ser objeto de visita de inspeccidn y|

viglancia y, #n ¢aso de enconirarse que no cumpla con iones ce calkdad requeridas para su
desarrolio, se ordenard a aperiura de investgacion en los Wanione sssbiecIone o0 8 otk vigenta.
|z,

v

Desde el 2007 y hasta el primer semestre de 2013, la Maestria operé de manera continua,
recibio estudiantes semestralmente y alcanzé a conformar doce cohortes, consolidando asi
un total de veintitrés cohortes desde su inicio en 1990.

Dado que el Registro Calificado de 2007 tenia una vigencia de siete afios, durante 2012 se
realiz6 todo el trabajo interno para su renovacion que, luego surtir todo el protocolo estatal
de aseguramiento de la calidad ante el Ministerio de Educacion Nacional, finaliz6
exitosamente con la renovacion del Registro Calificado en 2013. En la Figura 2.9 se puede
observar la resolucion respectiva. Cabe anotar que el segundo semestre de 2013 la
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Maestria no recibié estudiantes con el propoésito de hacer una transiciébn ordenada y
rigurosa hacia el nuevo plan de estudios aprobado por el Ministerio. Asi, el programa
conformé su cohorte 24 para el primer semestre de 2014.

Figura 2.9. Registro Calificado de 2013 y por siete afios para la Maestria.
Fuente: archivo institucional.

REPUBLICA DE COLOMBIA

MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL
RESOLUCION NUMERO 8571
( g | 9 )

Por medio de la cual se resuelve la solicitud de renovacion de registra calificado del programa de
Maestria en Gestion delaU Pontificia ofrecido bajo la
metodologia presencial en Medellin - Antioquia

LA VICEMINISTRA DE EDUCACION SUPERIOR,

en ejercicio de las funciones delegadas mediante Resolucion nimero 6663 de 2 de agosto de 2010
y

CONSIDERANDO:

Que la Ley 30 de 1992 sefiala como objetivo de la educacion superior y de sus Instituciones,
prestar a la comunidad un servicio con calidad referido a los resultados académicos, a los medios y
procesos alai alas y

del mismo y a las condiciones en que se desarrolla cada institucion.

Que Ia Ley 1188 de 2008 y el Decreto 1295 de 2010 establecen que para poder ofrecer y
desarrollar un programa académico de educacién superior se requiere haber obtenido registro
calificado del mismo y determinan las condiciones de calidad que deberdn demostrar las
instituciones de educacion superior para su obtencion.

Que el Decreto 1295 de 2010 en su articulo 8 establece que las instituciones de educacion superior
con acreditacion de alta calidad podran ofrecer y desarrollar programas académicos de pregrado,
especializacion y maestria en cualquier parte del pals con sujecion a las condiciones de calidad
establecidas en la ley. Para este efecto tendran que solicitar el registro calificado, que podra ser
otorgado sin necesidad de adelantar el de y enel
presente Decreto.

REPUBLICA DE COLOMBIA
RESOLUCIONNUMERO 8571 HOJA No. 2

ARTICULO SEGUNDO.- La Institucion debera solicitar la renovacion del registro calificado de este
programa en los términos del articulo 40 del Decreto 1295 de 2010 o de la norma que lo sustituya.

ARTICULO TERCERO.- La Institucion debera garantizar los derechos adquiridos de los alumnos
matriculados y que hayan iniciado sus estudios con anterioridad a la presente renovacién del
registro calificado.

ARTICULO CUARTO.-. El programa identificado en el articulo primero de esta resolucion debera
ser actualizado en el Sistema Nacional de Informacion de la Educacin Superior ~SNIES-

ARTICULO QUINTO.- De conformidad con el articulo 39 del Decreto 1295 de 2010, la oferta y
publicidad del programa debera ser clara, veraz, corresponder con la informacion registrada en el
Sistema Nacional de Informacion de la Educacion Superior -SNIES-, incluir el codigo asignado en
dicho sistema y sefialar que se trata de una institucion de educacion superior sujeta a inspeccion y
vigilancia por el Ministerio de Educacion Nacional.

ARTICULO SEXTO.- El programa descrito en el articulo primero de esta resolucion podra ser
objeto de visita de inspeccion y vigilancia y, en caso de encontrarse que no mantiene las
condiciones de calidad requeridas para su desarrollo, se ordenara la apertura de investigacion en
los términos establecidos en la normativa vigente.

ARTICULO SEPTIMO.- La Institucion debera garantizar que el programa que se auloriza mediante
@l presente acto administrativo, cumple las condiciones de calidad, lo cual sera verificado como
lineamiento de acreditacion institucional de alta calidad en el proceso de renovacion de la misma

ARTICULO OCTAVO.- De conformidad con lo establecido en el articulo 70 del Codigo de
i de lo C

. la presente se
entiende notificada el dia en que se aclualice el registro del programa en el Sistema Nacional de
Informacién de la Educacion Superior ~SNIES.

ARTICULO NOVENO.- Contra la presente resolucion, procede el recurso de reposicién dentro de

los diez (10) dias sigwentes a la de con lo en el articulo 76 del
Codigo de y de lo C i

Que el Ministerio de Educacion Nacional reconocié la acreditacion institucional de alta calidad a la

Universidad Pontificia Bolivariana por medio de la Resolucién nimero 10246 de 22 de noviembre ARTICULO DECIMO.- De conformidad con lo previsto en los ariculos 87 y 89 del Codigo de

de 2010. Ercon y de lo C la presente resolucion rige a partir
le la fecha d

Que mediante Resolucion nimero 2068 de 2 de mayo de 2007 se olorgd registro calificado al o su ejecutoria

programa Maestria en Gestion Pontificia

Que Ia Institucion solicits la renovacion del veglslvo calificado para el programa de Maestria en NOTIFIQUESE Y CUMPLASE,

Gestion Te y la n el nimero total de créditos del plan de

estudios que pasa de 36 a 52 D38 e BAGOM D G, 6 -8 19

Que de conformidad con lo establecido en el articulo 8 del Decreto 1295 de 2010, este Despacho
encuentra procedente renovar el registro calficado y aprobar la modificacién propuesta al programa
de Maestria en Gestion Tecnolégica para ser ofrecido bajo la modalidad de investigacion LA VICEMINISTRA DE EDUCACION SUPERIOR,
En mérito de lo expuesto,

RESUELVE: _/pmm

ARTICULO PRIMERO.- Renovar el registro calificado por el término de siete (7) afios y aprobar la PATRICIA MAR ARRIOS
modificacion propuesta al siguiente programa =

Institucion: Universidad Pontificia Bolivariana

Denominacién del programa: Maestria en Gestion Tecnologica |7 B RO . R sy

Titulo a otorgar: Magister en Gestién Tecnolégica Revisc: - Seannette Chece Gonses Subbectora e Aegramients de s CARas L
Lugar de desarrollo: Medellin - Antioquia aios Rocha - Avsor Vicemnetr de Educacion Superior

Metodologia: Presencial A T

Nimero de créditos 52

Asi se llega a la etapa contemporanea de la Maestria en la que el programa alcanza las
treinta y ocho cohortes (Primer semestre de 2021) y hace parte de los posgrados en Gestién
de la Tecnologia y la Innovaciéon de la UPB (GTI.UPB) que cuenta con una oferta de tres
programas: la Especializacion en Gestion de la Innovacién Tecnolégica, que funciona desde
1999, la Maestria en Gestion Tecnoldgica, y el Doctorado en Gestion de la Tecnologia y la
Innovacion, que funciona desde 2012.

Durante dos afios, previos a la finalizacion en 2019 del Registro Calificado de 2013, el
equipo de coordinacién de los posgrados GTI.UPB, revis6, actualizé y redisefio los
programas de Especializacion, Maestria y Doctorado, y presenté ante el Ministerio de
Educacién Nacional toda la documentacion necesaria.

Luego de surtir todo el protocolo de aseguramiento de la calidad, finalmente se recibié en
2019 la renovacion del Registro Calificado, segun se puede ver en la Figura 2.10.
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Figura 2.10. Registro Calificado de 2019 y por siete afios para la Maestria.

Fuente: archivo institucional.

016051 18 DIC 2019

RESOLUCION No,

016051 18 DIC 2019

MAESTRIA EN GESTION TECNOLOGICA ofrecid:

En ejercicio de Las facultades
Educacidm,

MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL

‘«Par medio de la cual se resusive la renovacin de registro Calficado del programa
o ot 18 UNIVESSIDAD PORTIFIGIA
BOLIVARIANA, en metodologia PRESENCIAL en MEDELLIN-ANTIOQUIAS

EL VICEMINISTRO DE EDUCACION SUPERIOR

Denominacién del Programa: MAESTRIA EN EEET\ON rsmceu

Thulo a otorgar: MAGISTER EN GES :CNOLOGICA
la Ley 30 de 1962, la Liy 1188 de 2008, &1 Lugar de desarolio: MESEL meAGA

atodoiogia: PRESENCIAL

mpladas an
Bocric 8012 de 200 o] Decrlo 1075 de 2015 sUinco Reglameniao e Secior

o3

016051 18 DIC 2019

RESOLUCIEN NOVERD

Qus la UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA solickd ol Miisterio de Educa
Nacional |a renavacién del regisiro calicaso para el programs MAESTRIA EN GESIVOV
TECNOLOGICA, en metodologls PRESENCIAL en MEDELLIN-ANTIOQUIA

Que, rtarorments, ssts
progrema reschuctn,
En mérto g6 ko expueso,
RESUELVE

Articulo 1. Dec'sibn. Renovar ef raglstra calficad por af temino d siste (7) afos, 8l siguiente
programe:

Institucion. UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLVARIANA|

¥.

CONSIDERANDO

| Que o Loy 30 o 1902 safsia

Educacién Mimero de crécitos académicos: 52

Modalidad on Maentris. INVESTIGACION

Articulo 2. Regisiro an ef SNIES. Bl programa idensficado n el seticulo anterior deberd ser
registrada en & Sistema Naciona! da Informacion de |a Educaciin Superior ~SNIES-o on ol
oo e PN o MVBL i E o il e sk s

rior y ge
Presta a ln comunkdad un senvcia con caldad feend s s resuaces acasimicen, & o6

Aticulo 3, Oferta y publicidad La oferta y publicdiad del programa dabard ser ciara, versz y
conlorme

con la romatvesd vigante

Iguaiments, en dicha oferia ¥ pubiciiad 5o deberd sefalar que se rata de una insttucién

1075 o

Qua ol articuin 2 de la Ley 1188 da 2008 y &l Capitulo 2, Tiiulo 3, Parte 5, Libro 2 del Decreto
e 201 128 Institucs

poder ffecer y desarrolar ur:

.l
educacin super

Anicalo . omscacon. Noduses 8 a nhuan estoatda 6 b raserte ok da
conformidad con lo dispussio en ks Adiculos 67 al B9 del Codigo da Procadimian

1075 53231 {vigents para que
135 instiuciones de educacion superior acradiiades podran checar y desarolar progiaes

yoor enern e

este binisiero

| verificacion y evaluacitn estatieciao e

ltac, por o
8 expacion por ai Ministerio de Educacién Nacional,

¥ Maesiria en cuaique:

2103 condicones e calisd estabiacidas on a ey Para a5 fec fndrin q06 s\t a1

regisim caificado, que podrd ser oo s necesidad de adeiriar el procedimirio de
icho decrato,

e 12 UNIVERSIOAD PORTIFICIA BOLIVARIANA sctusiments cuents con screditackén en
de B afios. en virtud de Ia Rasolucion 17228 el 24 de octubre da.

oon Ao §. Rucuras. Conra et a2 admicistog pocads ol mesa e resoicién ol usl
otk sr e Gk e bs 10 s uieret o 0 ncarin ool pesers
conformidad can ko 5 del Cot

¥ 5 Io Cantancioso Admiristrativ.

Artieulo 8. Vigencia. La preserta L I
prevsio an «f anicua 87 cel Godiga e Procadimierts AdmIIraIvG ¥ Ge fo Gonlenciasa
Kamnatraivo

Lo
g e

S S Ey Pyt
Articulo 7.
2 la Subdirecsién do. -..gmmmn da la Caiided de la Educacién Suparior, para o 6 su
compelencie.

NOTIFIQUESE ¥ CUMPLASE
Buogoti D.C.,

EL VIGEMINISTRO DE EDUCACION SUPERIOR

-
Luis FERNANDO PEREZ PEREZ

Radnts by Porees Petse Los. O oa Crnan 24 8 Eesstn Bup, £
Chbgm o procensc e

2.3.2 Planes de

estudio

A continuacion, se presentan los planes de estudios de la Maestria correspondientes a los
afos 1991 (Figura 2.11), 1998 (Figura 2.12), 2008 (Figura 2.13), 2012 (Figura 2.14), 2014

(Figura 2.15) y 2020 (Figura 2.16).

Figura 2.11. Plan de Estudio 1991 de la Maestria.

Fuente: archivo institucional.

MAESTRIA EN GESTION TECNOLOGICA

PENSUM 01

1 PERIODO ACADEMICO

NUEVAS TECNOLOGIAS E INNOVACION

GESTION DE LA AUTOMATIZACION EMPRESARIAL
INVESTIGACION 1

I PERIODO ACADEMICO

PLANEACION ESTRATEGICA Y TECNOLOGICA
MODELOS EMPRESARIALES Y ESTUDIO DE CASOS
INVESTIGACION II

I PERIODO ACADEMICO

GESTION TECNOLOGICA

PROSPECTIVA TECNOLOGICA

INVESTIGACION IIT

REQUISITOS:

- INGLES
- TESIS

HORAS

60
60
40

40
40
40

60
40
40
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Figura 2.12. Plan de Estudio 1998 de la Maestria.
Fuente: archivo institucional.

MAESTRIA EN GESTION TECNOLOGICA

PENSUM 07
MATERIAS
I SEMESTRE “HORAS- SEM
) CRED TEO PRC  ACA
SEMINARIO DE INVESTIGACION . 4 0 1
HISTORIA DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA 4 0 1
ESTADISTICA APLICADA 4 01
ECONOMIA Y EMPRESA 4 0 1
CALCULO FINANCIERO 4 0 1
I SEMESTRE
CONOCIMIENTO E INVESTIGACIONT 1 15 2
INTRODUCCION A LA GESTION TECNOLOGICA 4 0 2
NUEVAS TECNOLOGIAS E INNOVACION 4 0 2
PRONOSTICACION ESTADISTICA 4 0 2
PREPARACION DE PROYECTOS 4 0 2
T SEMESTRE
CONOCIMIENTO E INVESTIGACION I 3 0003
EVALUACION DE PROYECTOS 6 60 3
TOMA DE DECISIONES 3 03
PROSPECTIVA TECNOLOGICA 4 0 3
IV SEMESTRE
CONOCIMIENTO E INVESTIGACION IIT 1 15 4
GESTION DE LA AUTOMATIZACION EMPRESARIAL 4 0 4
EIECUCION DE PROYECTOS 4 o 4
POLITICA CIENTIFICO-TECNOLOGICA 3 30 4
MODELOS TECNOLOGICOS EMPRESARIALES 4 0 4

REQUISITOS DE GRADO:

- INGLES
- TESIS

Figura 2.13. Plan de Estudio 2008 de la Maestria.
Fuente: archivo institucional.

Créditos y Horas de la Maestria en Gestion Tecnologica

Primer Semestre NC NHP NHA NHT TOTAL
Historia de la Ciencia y la Tecnologia 2 24 62 10 96
Introduccién a la Gestién Tecnolégica 2 24 62 10 96
Estadistica Inferencial 2 24 62 10 96
Economia y Empresa 2 24 62 10 96
Materiales y Procesos 2 24 62 10 96
Subtotal 10 120 310 50 430
Segundo Semestre NC NHP NHA NHT TOTAL
Seminario de Investigacion | 2 24 62 10 96
NC: No. de Créditos Innovacion e 1+D 3 36 98 10 144
. P Transferencia de Tecnologia 3 36 98 10 144
NHP: No. Horas Presénciales Evaluacion de Proyectos | 2 24 62 10 96
NHA: No. Horas Trabajo Auté Subtotal 10 120 320 40 480
NHT: No. Horas Trabajo Compartido Tercer Semestre NC NHP NHA NHT TOTAL
Medelos Cuantitativos de Decision 4 62 10 96
Seminarios de Investigacion Il 2 24 62 10 96
Politica Cientifico T l6qi 1 12 26 10 48
Evaluacion de Proyectos |1 2 24 62 10 96
Subtotal 7 84 212 40 336
Cuarto Semestre NC NHP NHA NHT TOTAL
Seminario de Investigacion 1l 2 24 62 10 96
Serie de tiempo y 0 2 24 62 10
Etica. Trabajo v Tecnologia 2 24 62 10 96
Gestion del Conocimiento 2 24 62 10 96
Prospectiva Tecnologica 1 12 26 10 48
Subtotal 9 108 274 50 432
Total 36 432 1.116 180 1.728
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Figura 2.14. Plan de Estudio 2012 de la Maestria.
Fuente: archivo institucional.

i o il U-Bim idad POSGRADOS ESCUELA DE INGENIERIAS
B4 “Poniificia PLAN DE ESTUDIOS
=i Bolivariana MAESTRIA EN GESTION TECNOLOGIGA

Codioo SNIES: 1229

Primer Semestre Créditos Horas de contacto
Historia de |a Ciencia y la Tecnologia 2 24
Introduccidn a la Gestion Tecnoldgica 2 24
Materiales y Procesos 2 24
Economia y Empresa 2 24
Evaluacion de Proyectos | 2 24

Segundo Semestre Creditos Horas de contacto
Seminario de Investigacion | 2 24
Evaluacion de Proyectos Il 2 24
Gestion del Conocimiento 2 24
Prospectiva Tecnoldgica 1 12
Transferencia de Tecnologia 3 36
Gestion de Investigacion y Desarrollo experimental {14D) 3 36

Tercer Semestre Créditos Horas de contacto
Politica Cientifico Tecnoldgica 1 12
Modelos Cuantitativos de Decisién 2 29
Estadistica Inferencial 2 24
Seminario de Investigacion || 2 24

Cuarto Semestre Créditos Horas de contacto
Seminario de Investigacion Il 2 24
Etica, Trabajo y Tecnologia 2 24

Serie de tiempo y pronosticos 24

Semestre Créditos Horas de Contacto
Primer Semestre 10 120
Segundo Semestre 13 156
Tercer Semestre 7 84
Cuarto Semestre [ 72
Total 36 432
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Figura 2.15. Plan de Estudio 2014 de la Maestria.
Fuente: archivo institucional.

ar + idad Sistema de Formacién Avanzada
h . * uBO['ltiECla Posgrados en Gestion de la Tecnologia y la Innovacion (GTI.UPB)
. Bolivariana Medellin, Colombia, 2015

Maestria en Gestion Tecnolégica

Plan de Estudio
Ciclo Curso Créditos

Introduccion a la Gestidn de la Tecnologia y Iz Innovacion 2

Historia de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacidn
Vigilancia y Prospectiva Tecnoldgica
Estructuras y estrategias de [+0+

Gestién del Conocimiento

Mercadeo y Difusidn de |z Tecnologia
Derecho Tecnologico y Propiedad Intelectual

Disciplinar (CD)

Estadistica Inferencial

Modelos Cuantitatives de Decisidn

Transferencia de Tecnologia

Politica de Ciencia, Tecnologia e Innovacidn

Seminario de Investigacién 1

2
3
3
2
3
2
Formulacién y Evaluacidn de Proyectos Tecnoldgicos 3
2
2
2
2
2
2

Investigacion (Cl) Seminaric de Investigacion 2
Trabajo de Grado 10

Asignatura CH 1 (A eleccidn del Estudiante)
Asignatura CH 2 (A eleccion del Estudiante)

Humanista (CH)

Flexibilidad (CF) Asignatura CF 2 (A eleccion del Estudiante)

Asignatura CF 3 [A eleccion del Estudiante)

2
2
Asignatura CF 1 [A eleccion del Estudiante) 2
2
2

Créditos Totaless 52

A eleccion del Estudiante segun la oferta cada semestre
Ciclo Curso Créditos

ética, Trabajo y Tecnologia 2
Otros de la bolsa de cursos del CBU

Humanista {CH)

Economiz y Empresa

Neuromanagement
Innovacion en Modelos de Negocios Digitales

Series de Tiempo y Prongstices
Dinamica de Sistemas 1

Flexibilidad {CF)

Simulacien de Medelos Basados en Agentes 1
Gerencia de Proyectos Tecnoldgicos y de Innovacion

R EEE CEN N [EN PR FER

Otros de la bolsa de cursos del CF

Otros requisitos

*  Realizar un Trabajo de Grado

*  Pasar las prusbas de Comprensidn Lectora y de Produccidn Escrita para una segunda lenguz que realiza el Centro de
Lenguas UPE

GTILUPB 2015 Posgrados GTl — MGT Plan de Estudio 201441vE 1del
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Figura 2.16. Plan de Estudio 2020 de la Maestria.
Fuente: archivo institucional.
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2.3.3 Hitos y personas
Desde su inicio en el afio 1990, la Maestria en Gestién Tecnolédgica de la UPB ha tenido
hitos liderados por personas y equipos de trabajo segun se puede apreciar en la Tabla 2.4.

Tabla 2.4. Hitos y personas en la Maestria

Fuente: elaboracién propia.

Periodo Hito Personas
1985 - 1987 Gestacion de la Maestria en Planeacién y Francisco Restrepo Gallego
Tecnologia Gabriel Poveda Ramos
Ramiro Giraldo
1988 - 1990 Creacion Interna, primer coordinador y Jorge Robledo Velasquez
aprobacion del ICFES como Maestria en
Gestion Tecnoldgica
1991 - 1992 Nuevo coordinador Carlos Fernando Cadavid
1993 - 1999 Nueva coordinadora Maria Elena Sierra Vélez
2000 - 2001 Nuevo coordinador Jorge Alonso Manrique Henao
2002 - 2007 Nuevo coordinador, nuevo registro ante el Jhon Wilder Zartha Sossa
Ministerio de Educacién

2008 - 2012 Nueva coordinadora Bibiana Arango Alzate
2012 - 2015 Nuevo coordinador Luciano Gallén Londofio
2015 - 2018 Nuevo coordinador Carlos Alberto Builes Restrepo

2018 - Nuevo coordinador, integracion, Diego José Cuartas Ramirez

Especializacion, Maestria Doctorado
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3 Metodologia

Como una forma de integrar lo que esta escrito en la literatura consultada, a continuacion
se proponen seis pasos que se explican de manera detallada como una forma de adoptar
y adaptar la metodologia necesaria para una adecuada recopilacién de los datos y su
posterior andlisis para obtener resultados.

3.1 Mejores practicas

Con base en lo encontrado en la literatura, particularmente segin el resumen que se

presento en la Tabla 2.3, y en los datos recopilados de las fuentes primarias y secundarias,

este trabajo de grado se propuso seguir las siguientes mejores practicas de metodologia

de investigacioén cientifica teniendo como referente la cienciometria:

— Desde el punto de vista de objeto de estudio, respetar la integridad de los temas y areas
de estudio de cada trabajo de grado analizado.

— Desde los métodos, procesar todas las palabras clave contenidas en los trabajos de
grado.

— Desde el punto de vista de objetivos, identificar las lineas de investigacién y los sectores
de aplicacion de cada trabajo de grado analizado.

— Mantener una disciplina de validacion de datos con pares.

— Dialogo permanente del equipo de investigacién para contrastar los criterios de analisis
de datos.

— Concesos para la agrupacioén de criterios de andlisis de datos.

3.2 Fuentes y tipos de datos

Se tiene un universo de datos conformado por todos los trabajos de grado realizados por
egresados graduados de la Maestria en Gestidén Tecnholdgica, desde la cohorte 1, hacia
1990, hasta la cohorte 38, en 2021.

Para este proyecto se recolectaron datos de las cohortes 1 a la 33, correspondientes al
periodo 1990-2019, y se defini6 como muestra de datos la conformada con las cohortes 1
a la 27, correspondientes al periodo 1990-2015, pues para las cohortes 28, de 2016 en
adelante, no se encontraron egresados hasta 2018.

Las fuentes contempladas inicialmente para la recopilacién de los datos se componen de
una mezcla entre fuentes primarias y secundarias, a saber:

— Fuentes de datos primarias
o Trabajos de grado que reposan en el sistema de Bibliotecas (UPB)
o [Egresados consultados por medio de encuesta o contacto directo.

— Fuentes de datos secundarias
o Base de datos de Registro Universitario
o Archivos de la coordinaciéon académica de la maestria
o Base de datos del programa de egresados

Entre los tipos de datos a buscar y procesar, se definieron:
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— Datos personales: Nombre, afio de nacimiento, edad, contacto.

— Datos laborales antes de empezar la maestria: empresa, cargo, fecha.

— Datos del trabajo de grado y de la titulacion: titulo, resumen, palabras clave, autores,
director, jurados, fechas.

— Datos de linea de investigacion y sector econdmico: por agrupadores de linea y sector.

— Datos laborales luego de finalizada la maestria: empresa, cargo, fecha.

— Datos de consulta de trabajos de grado en Biblioteca: fechas, frecuencias,
consolidados.

3.3 Instrumento de manejo de datos

Antes de mencionar los campos del instrumento y cémo se llegd a ellos, es importante
contextualizar como fue concebido. Inicialmente se pensé como una forma dinamica y facil
para la recopilacion de los datos, como una base de datos que sirviera de repositorio para
consolidar todos los datos que se pudieran recolectar de cada una de las fuentes de datos
relacionada con el programa de Maestria en Gestién Tecnoldgica.

Para mantener controlada la complejidad de este proyecto, se opt6 por utilizar una base de
datos simple, conocida y facil de usar como Microsoft Excel.

Luego de determinar el programa (software) en el cual se trabajaria, se gener6 una lluvia
de ideas acerca de los datos que se consideraban importantes para recopilar de cada uno
de los egresados de cara a poder tener indicadores cienciométricos de interés que
permitieran alcanzar los objetivos del proyecto con base en los trabajos de grado realizados
en los casi casi 30 afios de la Maestria.

Luego de este ejercicio se realizaron los diferentes acercamientos con los posibles
interesados y actores clave para darles a conocer el proyecto y pedirles las diferentes
fuentes de datos que cada uno pudiera proveer. En paralelo, y luego de la lluvia de ideas,
se determiné que todos los datos deseables se agruparian de la siguiente manera:

— Grupo 1 - Datos personales.

— Grupo 2 - Datos laborales antes de empezar la maestria.

— Grupo 3 - Datos del trabajo de grado y de la titulacion.

— Grupo 4 - Datos de linea de investigacion y sector econémico.

— Grupo 5 - Datos laborales luego de finalizada la maestria.

— Grupo 6 - Datos de consulta de trabajos de grado en Biblioteca

Esta clasificacion se debié basicamente a una division sencilla para poder tener datos del
del egresado como persona, datos acerca de su paso por la Universidad, datos desde el
punto de vista profesional antes de entrar a realizar el estudio de Maestria y después de
realizado el trabajo de grado y, por ultimo, obtener datos propios del trabajo de grado en
clave de investigacion y aplicacion.

Dentro de cada grupo se determiné que se tendria una serie de campos propios para
diligenciar, que serian el insumo para los andlisis posteriores. Sin desconocer que al
momento de recibir datos de las diferentes fuentes tocaria revisar en detalle cada uno de
los campos para poder establecer cuales quedaban y cuales no (Ver Tabla 3.1).
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Se esperaba que los datos para diligenciar los grupos 1, 2, 3, 5y 6 se pudieran obtener de
las fuentes de datos que suministraran los diferentes estamentos de la universidad, de
manera que se les solicitd para hacer su manejo con el instrumento de recoleccion de datos.

Los datos del grupo 4 se deberan generar con base en los datos presentes en el instrumento
al construir el grupo 3, y dependeria mas de la percepcion de los autores de esta
investigacion, una vez procesados cada uno de los titulos, resimenes y palabras clave.

Tabla 3.1. Campos de datos a consultar por grupo de indagacion.
Fuente: elaboracién propia.

Primer nombre autor 1

Segundo nombre autor 1

Apellidos autor 1

Fecha de nacimiento

Genero

Email

NUmero de la Cédula

Teléfono contacto fijo

Teléfono contacto celular

Profesion

Estudios adicionales

Certificaciones o titulos obtenidos luego del pregrado
Empresa en la cual trabajaba

Cargo desempefiado

Fecha de registro e inicios de estudios en el programa
Titulo del trabajo de grado

Resumen del trabajo de grado

Palabras claves

Nombre del director

Nombres de los Jurados

Fecha de sustentacion

Fecha del grado

Linea de investigacion

Tipo de sector de aplicacion

Empresa luego de la titulacion

Cargo luego de la titulacion

Tipos de consulta

NuUmeros de consulta por tipo de consulta

Grupo 1

Grupo 2

Grupo 3

Grupo 4

Grupo 5

Grupo 6

Luego de pensar en qué campos tendria el instrumento y cdmo se agruparian, fue necesario
pensar y establecer unas consideraciones para su correcto diligenciamiento, a saber:

Cada fila del documento se considerard un registro o autor;

Un trabajo de grado puede tener mas de un autor (minimo 1, maximo 5), por lo cual se
debe contemplar campos (columnas adicionales) para ingresar los datos de todos los
posibles autores;

Cada registro de autor debera contemplar columnas para los nombres y apellidos de los
demas autores (del 2 al 5);

Para el andlisis de las lineas de investigacion se escogeran maximo 3 para cada
registro;

Para el andlisis de los sectores de aplicacion se escogeran maximo 3 para cada registro;
Un registro se considerara completo cuando se tenga datos en los siguientes campos:
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Titulo

Resumen

Nombre del director
Nombre de los jurados
Palabras Claves
Cohorte

Fecha de sustentacion

O O O O O O O

3.4 Meétodos de obtencion de datos

Al inicio de este proyecto y luego de tener claridad sobre los datos que se debian buscar,
se recurrio a los archivos de la coordinaciébn académica de la maestria como punto de
partida para sentar las bases de la cantidad de estudiantes y/o trabajos que se deberian
recopilar y de esta manera poder realizar su analisis posterior y tener claridad acerca de los
posibles datos que faltaria por obtener.

Con base en los datos obtenidos se crea la primera version del instrumento en la que se
consignaron datos del grupo 1 con campos como:

— Nombres de autor

— Apellidos del autor

Y del grupo 3, con campos como:
— Fecha del grado
— Datos varios sobre el grado

En esta primera version, ademas de obtener un nimero estimado de estudiantes y los datos
antes mencionados, no se obtuvo mas y por consiguiente se procedié a contactar al
personal de la Biblioteca Central del campus universitario de Laureles, para indagar sobre
su posible apoyo en la en la basqueda de los trabajos de grado de los estudiantes de la
Maestria en Gestion Tecnolégica desde sus inicios.

Fue asi como desde la biblioteca asignaron a una profesional para comenzar a buscar uno
por uno los trabajos de grado de los 229 estudiantes identificados en ese momento como
egresados de la Maestria.

Para la bisqueda en la biblioteca se debia tener presente que, al momento de solicitar el
apoyo para obtener los datos, se estaba adelantando el trabajo de la digitalizacion del
material de la biblioteca y, por consiguiente, muchos de los trabajos de grado podrian estar
distribuidos en diferentes lugares y algunos podrian estar en fisico, otros en digital y algunos
en la transicion de lo fisico a lo digital.

Por lo anterior el proceso llevaria mas tiempo de lo normal. También se encontraron trabajos
que estaban encriptados y no disponibles ya que no eran de acceso publico al tener algin
acuerdo de confidencialidad vigente. Todo lo anterior llevo a plantear diferentes estrategias
para acortar en lo posible el tiempo en el cual se obtendrian los datos.

De la busqueda en la biblioteca se pudieron rescatar muchos trabajos ya digitalizados, sin
embargo y luego de una busqueda exhaustiva, no se encontraron todos los trabajos o
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autores que se tenian pre registrados en el instrumento. Esto dio origen a tener un nuevo
consolidado de los datos y, por ende, a la segunda version del instrumento.

Con esa nueva version se paso a establecer comunicacion con la Unidad de egresados de
la Universidad para compartirles el proyecto y revisar posibles estrategias para conseguir
mas datos que pudiera servir para continuar completando el instrumento.

Luego de contextualizar a la unidad de egresados, se tomé la determinaciéon de que
inicialmente se debian unificar las bases de datos como una forma de chequeo cruzado
para garantizar que se tuviera la misma cantidad de egresados tanto en la base de datos
de la unidad de egresados como en la base de datos de la coordinacion académica y que
fuera consistente a lo registrado en el instrumento en su segunda version.

Para lograr todo lo anterior se procedié a la firma de acuerdos de confidencialidad y el
debido uso que se le daria a los datos suministrados por la unidad de egresados, acotando
que desde la oficina de egresados por ley no podian compartir datos sensibles de cada
egresado como su cédula de ciudadania y numeros telefénicos de contacto. Esto llevd a
modificar los campos del grupo 1 con base en las restricciones definidas.

Paso seguido se cruzaron los datos de las dos bases de datos, obteniendo un nuevo
consolidado que llevo a la tercera version del instrumento, con la que se cred una
estrategia en conjunto con la unidad de egresados para intentar recopilar mas datos y
completar los diferentes campos de los grupos.

La estrategia tenia dos partes: la primera era disefiar una encuesta liviana para que los
egresados entregaran datos pertenecientes a los grupos 1y 3, y la segunda era realizar el
contacto directo con los egresados para obtener datos de los grupos 1y 5.

Con la primera estrategia se esperaba recopilar datos de campos como:
— Fecha de nacimiento,

— Titulo del trabajo de grado,

— Resumen,

— Palabras claves,

— Nombre de los jurados,

— Nombre del director,

— Fecha de sustentacion del trabajo de grado, y

— Fecha de grado.

En la encuesta también se les preguntaba si se les podia contactar telefénicamente o por
correo electrénico para obtener mas datos y si podian compartir una copia digital del trabajo
de grado, del acta de sustentacion y del acta de grado.

La encuesta fue enviada en dos oportunidades desde el correo institucional de la Oficina
de Egresados, pero lastimosamente solo fue respondida por doce egresados. De manera
gue con estos datos se consoliddé una nueva version de la base de datos maestra la cual
llevaria a la cuarta version del instrumento.

Luego de analizar el resultado de la aplicacion de la encuesta, se opté por no poner en
marcha la segunda estrategia y, mas bien, el director del trabajo de grado opto por realizar
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una estrategia alternativa la cual consistia en contactar a egresados conocidos por él
mismo, por haber sido estudiante, egresado y coordinador del programa.

Para continuar recopilando datos con esta cuarta version del instrumento, se acudié a
documentos guardados por anteriores coordinadores académicos de la Maestria como una
forma de revision y consolidacion. En paralelo a este trabajo, el director del trabajo de grado
se dio a la tarea de ejecutar su estrategia de contactar a sus conocidos para solicitarles
directamente los datos que se buscaban.

Con la ejecucién de esta estrategia se contact6 a 43 personas y respondieron 25 con cuyas
respuestas se actualiz6 la base de datos maestra llegando a la quinta versién del
instrumento.

Con la quinta versién del instrumento en marcha, se contacté a Registro Universitario para

solicitarle la base de datos de egresados de la Maestria. Asi se logré avanzar con los datos

necesarios para el grupo 1 como:

— Nombres y apellidos (lo cual sirvi6é para un nuevo cruce y validacion de datos en cuanto
a la cantidad de registros)

— Fecha de nacimiento

Ademas, se obtuvieron datos del grupo 3 en campos como:
— Periodo del registro

— Periodo de terminacion de grado

— Fecha del grado y datos de grado

Con estos datos se lleg6 a la sexta versidn del instrumento.

Con base en la sexta version del instrumento, se empezé un trabajo de revisiones de los
datos, con lo cual se alcanz6 a configurar hasta la decimosegunda version del
instrumento, que fue el resultado del trabajo del equipo de investigacion de este proyecto
para la organizacion de los datos de manera que fueran coherentes y claros para que se
tuviera una linea base apropiada para realizar los andlisis respectivos.

De esa organizacion quedaron 223 registros y, adicionalmente, el grupo 1 quedo asi:
— Primer nombre autor 1

— Segundo nombre autor 1

— Apellidos autor 1

— Primer nombre autor n

— Segundo nombre autor n

— Apellidos autor n

— Fecha de nacimiento

— Genero

—  Emall

De igual forma, y de cara a los objetivos planteados en el presente trabajo de grado,
asociados con poder analizar las lineas de investigacion y los sectores a los que apuntan
los trabajos de grado, se toma la determinacién de que dicho andlisis se haga tomando en
cuenta tanto los que tienen el rétulo de completo como los de incompleto, siempre y cuando
los incompletos no tengan como faltante el titulo y el resumen.
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De esta manera quedo consolidado el instrumento, que hace parte integral de este trabajo
de grado y que sera compartido con la coordinacién de la Maestria.

3.5 Métodos de analisis

En este trabajo de grados se utilizaron métodos de comparacién, agrupacion, conteo,
clasificacion y jerarquizacion de datos. Son métodos basicos que aportan informacién de
interés para la validacion de la hipétesis y para el seguimiento de los objetivos. A
continuacion, se presente un listado de los diferentes analisis realizados:

— Cantidad de trabajos de grado.

— Cantidad de trabajos de grado en Biblioteca.

— Campos faltantes por cada trabajo de grado.

— Cantidad de trabajos de grado completos segun criterios.

— Cantidad de trabajos de grado por género.

— Estado de trabajos de grado por género.

— Estado de trabajos de grado por cohorte.

— Cantidad de trabajos de grado por cohorte.

— Cantidad de graduados por cohorte.

— Edad promedio de inicio de la MGT por cohorte.

— Edad promedio de fin de la MGT por cohorte.

— Promedio de tiempo de inicio a fin de la MGT.

— Género por cohortes.

— Cantidad de palabras claves del trabajo de grado.

— Cantidad de estudiantes vs. promedio de afios para graduarse por cohorte.

— Promedio de cantidad de palabras del titulo del trabajo de grado por cohorte.

— Lineas de investigacién mas abordadas en todos los trabajos de grado.

— Lineas de investigacion menos abordadas en todos los trabajos de grado.

— Lineas de investigacion abordadas por género.

— Lineas de investigacién abordadas por cohorte.

— Sectores econémicos mas abordados en los trabajos de grado.

— Sectores econémicos menos abordados en los trabajos de grado.

— Sectores econdmicos abordados por género.

— Sectores econémicos abordados por cohorte.

— Trabajos de grado mas buscados en Biblioteca.

3.6 Guia de replicacion

Para que este trabajo pueda ser replicado por diferentes investigadores en diferentes
contextos, se presenta a continuacion una guia general al respecto.

Lo primero es indicar que se proponen cuatro etapas de trabajo, a saber:
1. Identificacion,
2. Validacion,
3. Anadlisis y valoracién de datos, y
4. Generacion y almacenamiento de datos en el instrumento.
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Todo parte de la identificacion, tanto de actores clave e interesados, como de las posibles
fuentes de datos. El primer grupo (actores claves) lo conforman las personas o
dependencias que se asume entregaran los datos para las etapas posteriores, y el segundo
grupo (interesados), lo conforman las personas o areas que les interesa el resultado del
trabajo que se realizara.

De manera paralela a dicha identificacion, se trabaja también en la identificacion de las
fuentes de datos, tanto en coémo se encuentran como en como se clasifican. Ahi las fuentes
de datos pueden ser actores clave. Conforme se va dando la identificacion, se entra en la
etapa de validacion, en la que se determina si se completd o no la fase de identificacion
para saber se puede hacer o no un analisis y valoracion de la calidad de los datos obtenidos.
Es importante resaltar que se pueden dar varios ciclos de identificacion-validacion.

En caso de que sea la primera vez que entregan los datos, se pasa al andlisis y valoracion
de calidad de los datos para asi obtener una primera version del instrumento a trabajar,
para luego pasar a almacenar esa primera version del entregable. Si no es la primera vez
que se entregan los datos, se debe analizar si lo recibido es diferente a lo inicial o si tiene
mas datos y asi proceder a la actualizaciéon del instrumento para generar la siguiente
version. En la Figura 3.1 se presenta un diagrama de flujo del proceso.

Figura 3.1. Diagrama de flujo del proceso de datos del proyecto
Fuente: elaboracion propia.
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¢ Estan todos
los datos?

Almacenar
datos
recibidos

Fin
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4 Resultados

Como se presento en el capitulo anterior, conseguir los datos fue una labor que demandé
tiempo por multiples razones y no fue tan facil obtenerlos de una sola fuente y que fueran
100% confiables. Aun asi, se logro llegar a datos interesantes y representativos. Con base
en la version 12 del instrumento, en la Tabla 4.1 se muestran algunos datos generales
relevantes a tener presentes.

Tabla 4.1. Consolidado de datos obtenidos en la investigacion.
Fuente: Elaboracion propia.

Item Cantidad
Versiones del Instrumento hasta la puesta a punto para el analisis 12
Fuentes de datos consultadas 5
Estudiantes egresados a 2019 223
Registros completos 155
Registros incompletos 51
Trabajos de estudiantes encontrados en biblioteca 178
Trabajos de estudiantes NO encontrados en biblioteca 39
Estudiantes egresados vinculados en base de datos egresados 214
Estudiantes egresados NO vinculados en base de datos egresados 9
Egresados contactados por el director 43
Egresados que contestaron al director 25
Egresados que contestaron la encuesta de la unidad de egresados 12
Registros analizados 206
Registros con 1 faltante 32
Registros con 2 faltantes 18
Registros con 3 faltantes 3
Registros con 4 faltantes 2
Trabajos completos con 1 autor 80
Trabajos completos con 2 autores 22
Trabajos completos con 3 autores 8
Trabajos completos con 4 autores 1
Trabajos completos con 5 autores 1
Trabajos incompletos con 1 autor 27
Trabajos incompletos con 2 autores 8
Trabajos incompletos con 3 autores 13
Trabajos incompletos con 4 autores 0
Trabajos incompletos con 5 autores 0
Cantidad de trabajos de grado consultados en Biblioteca (ver detalle item 4.6) 178
Datos de estudiantes graduados actualizados en Registro Universitario 3

Si bien las resefias y literatura traen consigo unos resultados propios con base en la
cienciometria llamados indicadores, con los datos recolectados no se pueden trabajar
indicadores cienciomeétricos clasicos o predeterminados. Por tal razén se deben desarrollar
indicadores particulares propios en el contexto de lo recopilado, que se presentan en las
siguientes paginas para para cada uno de los grupos de andlisis.

Es importante contar una base temporal para esos andlisis. En este caso fue necesario
determinar una base temporal con base en las diferentes cohortes de estudiantes que ha
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tenido la maestria en el periodo analizado. De esta manera se prepar6 como referente la

Tabla 4.2 en la que se relaciona cada cohorte con el afio en que inici6 estudios.

Tabla 4.2. Base temporal de las cohortes de la Maestria.
Fuente: Elaboracion propia.

ARO

1990

1991

1992

1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

Semestre Cohorte Ao  Semestre Cohorte
1 1
2
2 1 006 2
1 1
2007
2 2 12
1 2 2008 1 13
2 2 14
1 3 1 15
2009
2 2 16
1 4 1 17
201
2 5 010 2 18
1 1 19
2011
2 6 2 20
1 2012 1 21
2 2 22
1 7 1 23
2013
2 2
1
2014 1 24
2 8 2 25
1 1 2
2015 6
2 2 27
1 9 1 28
) 2016 5 09
1 10
2017 1 30
2 2 31
1 11 1 32
201
2 018 2 33
1 1 34
2019
2 2 35
1 1 36
2020
2 2 37
1
2

4.1 Grupo 1 - Datos personales

Recordando que para el presente trabajo de grado cada registro representa un estudiante,
en la Figura 4.1 se puede contemplar el estado de cada registro y los tres estados que se
trabajaron en el instrumento de recoleccién de datos. La mayoria de los andlisis se
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realizaron para los estados completos e incompletos, a no ser que se exprese lo contrario
en el texto.

Figura 4.1. Estado de registro por estudiante.
Fuente: elaboracion propia.
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En la Figura 4.2 se muestra la cantidad de estudiantes (registros) que se trabajaron a lo
largo del instrumento, en total 223, y se evidencia que la cantidad de estudiantes masculinos
casi triplica a la de estudiantes femeninas a lo largo de las 27 cohortes analizadas, sin
embargo, hay cohortes en las que hay mas mujeres que hombres.

Figura 4.2. Cantidad de egresados por género.
Fuente: elaboracion propia.
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Investigacion en la MGT de la UPB 49 de 76



Figura 4.3. Genero de egresado por cohorte.
Fuente: elaboracion propia.
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La Figura 4.4 muestra la cantidad de registros (estudiantes) que se tienen en el instrumento
con los estados completos e incompletos por género. No se contemplé el estado en proceso
ya gque no se realiz6 ningun analisis con él. Es importante sefialar que se logro tener el 70%
de los registros con los datos completos desde lo suministrado por las cinco fuentes.

Figura 4.4. Estado del trabajo por género.
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 4.5. Estado del registro por cohorte.
Fuente: elaboracion propia.
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La Figura 4.6 muestra la cantidad de graduados por cada cohorte. Se observa que en las
primeras tres cohortes se cuenta con muchos graduados y este nimero decae con el paso
deltiempo. Cabe anotar que las tres primeras cohortes se conformaron con grupos cerrados
de empresas como Ecopetrol, Empresas Publicas de Medellin e Interconexion Eléctrica
para formar a profesionales en carrera de direccién en esas organizaciones.

Figura 4.6. Cantidad de egresados graduados por cohorte.
Fuente: elaboracion propia.
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En la Figura 4.7 se muestra la edad promedio de inicio de estudios de maestria para las
diferentes cohortes. El promedio va desde los 29 hasta los 41 afios, es decir, se trata de
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profesionales que han tenido un recorrido de 6 afios de experiencia reconocieron valor en
estudiar una Maestria en Gestion tecnoldgica. Cabe anotar que para este indicador se pasé
de un promedio de 37 afios en las primeras tres cohortes a uno de 31 en las ultimas tres.

Figura 4.7. Edad promedio de inicio de estudios de Maestria por cohorte.
Fuente: elaboracion propia.
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En la Figura 4.8 se muestra la edad promedio de finalizacion de estudios de maestria para
las diferentes cohortes. El promedio va desde los 31 hasta los 51 afios. Cabe anotar que
para este indicador se pas6 de un promedio de 39 afios en las primeras tres cohortes a uno
de 35 en las dltimas tres.

Figura 4.8. Edad promedio de finalizacion de estudios de Maestria por cohorte.
Fuente: elaboracion propia.
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En la Figura 4.9 se muestra el tiempo promedio desde el inicio de estudios hasta el grado
de Maestria para las diferentes cohortes. El promedio va desde los 2 hasta los 11 afios.
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Cabe anotar que para este indicador se pas6 de un promedio de 2 afios en las primeras
tres cohortes a uno de 3 en las Ultimas tres.

Figura 4.9. Tiempo promedio en afios desde inicio hasta grado de Maestria por cohorte.
Fuente: elaboracion propia.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

La Figura 4.10 presenta una combinacion que muestra la relacion por cohorte de la
cantidad de estudiantes contra la cantidad de tiempo necesario para el grado. Es importante
resaltar el resultado de la cohorte 3 que si bien ha sido de lejos la mas numerosa en
estudiantes (37), no es la que mas se ha tardado en terminar sus estudios, pues sélo le
tomo tres afios en promedio a sus estudiantes, que es el mismo resultado de cohortes como
la 13 o la 20, con muchos menos estudiantes. Dichos resultados contrastan con los de la
cohorte 10 que con 6 estudiantes tubo un promedio de finalizacion de estudios de 11 afios.

4.2 Grupo 2 - Datos laborales antes de empezar la maestria

No es posible presentar estos resultados pues no fue posible tener datos representativos
ya que solo respondieron la encuesta aplicada menos del 10% de los egresados.

4.3 Grupo 3 - Datos del trabajo de grado y de la titulacion

En los registros analizados se encontraron titulos que tenias desde 5 hasta 32 palabras. La
Figura 4.11 muestra el promedio de palabras de los titulos de los trabajos de grado por

cohortes. Cabe anotar que para este indicador se pas6 de un promedio de 14 palabras en
las primeras tres cohortes a uno de 21 en las ultimas tres.
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Figura 4.10. Estudiantes contra afios promedio para terminar estudios de Maestria por cohorte.
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 4.11. Promedio de palabras en el titulo del trabajo de grado por cohorte.
Fuente: elaboracion propia.
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Con los registros analizados se obtuvieron 941 palabras clave presentes en los documentos
de los trabajos de grado, con las cuales de preparé un diagrama de nube que permite
visualizar las mas representativas de la base de datos (Ver Figura 4.12). De esta manera
las palabras clave de mayor relevancia son (en orden alfabético):

— Andlisis
— Capital
— Ciencia

— Conocimiento

— Delphi

— Desarrollo
— Estrategia

—  Gestién

— Industria

— Innovacion
— Investigacion

— Modelos

— Sistemas
— Tecnologia
— Transferencia

Figura 4.12. Nube de palabras clave en los trabajos de grado de Maestria analizados.
Fuente: elaboracion propia.
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4.4 Grupo 4 - Datos de linea de investigacion y sector econémico

En la Figura 4.13 se presentan las tres lineas de investigacion mas abordadas en los
trabajos de grado analizados, a saber: Vigilancia y Prospectiva Tecnoldgica, Gestion de la
Investigacién y el Desarrollo experimental y Transferencia de Tecnologia.

En la Figura 4.14 se presentan las tres lineas de investigacibn menos abordadas en los
trabajos de grado analizados, a saber: Economia de la Innovacion y el Cambio Técnico,
Visibilidad y Evaluacion de la Ciencia e Historia y Filosofia de la Ciencia y la Tecnologia.

Figura 4.13. Lineas de investigacion mas abordadas en los trabajos de grado.
Fuente: elaboracion propia.

VIGILANCIA'Y PROSPECTIVA GESTION DE LA INVESTIGACION Y EL  TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA
TECNOLOGICA DESARROLLO EXPERIMENTAL

Figura 4.14. Lineas de investigacion menos abordadas en los trabajos de grado.
Fuente: elaboracion propia.

ECONOMIA DE LA INNOVACION Y DEL  VISIBILIDAD Y EVALUACION DE LA HISTORIA Y FILOSOFIA DE LA CIENCIA
CAMBIO TECNICO CIENCIA Y LA TECNOLOGIA
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En la Figura 4.15 se presenta un comparativo por género de las lineas mas trabajadas en
los diferentes trabajos de grado. Se observa que, sin importar el género, la mas abordada
es Vigilancia y Prospectiva Tecnoldgica, pero para el género femenino la siguen Gestién de
la Investigacion y el Desarrollo Experimental y Gestion del Conocimiento, y para el género
masculino Transferencia de Tecnologia y Gestiébn de la Investigacién y el Desarrollo
Experimental, respectivamente.

Figura 4.15. Lineas de Investigacion abordadas por género.
Fuente: elaboracién propia.
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En la Tabla 4.3 se pueden observar los resultados que dan cuanta de la estructura y
dinamica en los trabajos de grado analizados segun como abordaron las diferentes lineas
de investigacion por cohorte en el periodo analizado, observandose lo siguiente:

La linea Historia y filosofia de la Ciencia y la Tecnologia s6lo ha sido utilizada o
nombrada en un solo trabajo en la cohorte 24 para el afio 2014, es la linea menos usada
(top 1), se necesité de 17 afos para trabajar esa linea en un afio y luego de eso no se
ha trabajado dicha linea desde hace 7 afios.

La linea de Gestidn del conocimiento ha sido regularmente utilizada en los trabajos entre
los afios 1990 y 1992. Entre 1993 y 1995 no fue utilizada, para los afios entre 1997 y
2016 se utilizé regularmente con un pico de utilizacion en el 2010.

La linea Pensamiento sistémico y simulacion se trabajo en 5 periodos de una forma
uniforme: un primer periodo puntualmente en 1993, el segundo periodo desde 1998 a
2001, luego puntualmente en 2009 y en 2010, un cuarto periodo entre 2013 y 2014 y
por ultimo se trabajé entre 2015 y 2016.

La linea Gestion de la investigacion y el desarrollo experimental es una de las mas
trabajadas. Inicialmente se trabaj6 un periodo inicial entre 1900 hasta 1993 siendo este
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afo el de mayor utilizacién, un segundo periodo de trabajos se dio entre 1994 y 2001 y
por ultimo se trabajé desde 2007 hasta 2016 sin falta en ningun afio.

La linea de Vigilancia y prospectiva tecnoldgica es otra de las lineas méas abordadas a
lo largo de las 27 cohortes, teniendo su mayor aparicién en las 3 primeras cohortes.

La linea de Transferencia de tecnologia es la Ultima de las 3 linea mas trabajadas a lo
largo de todas las cohortes. Esta linea, a diferencia de la anterior, no esta en todas las
cohortes y afios. La linea no se trabajé en 1997, 2001, 2002 y 2010. Su mayor aparicion
fue durante las primeras 3 cohortes.

La linea de Politica de Ciencia, tecnologia e innovacion es una de las 4 menos
trabajadas (top 4) en todas las cohortes, sélo se trabajé en los afios: 1995, 2009, 2011,
2013y 2015.

La linea de Visibilidad y evaluacién de la ciencia es también una de las 4 lineas menos
trabajadas (top 3) en la Maestria, s6lo se ha trabajado en 3 afios que son: 1995, 1998
y 2011. Hace 10afios no se trabaja dicha linea.

La linea Economia de la Innovaciéon y del cambio técnico cierra el top 4 de las lineas
menos trabajadas (top 2), so6lo se trabajé en dos afios: 1993 y 2001. Hace casi 20 afios
gue no se tiene un trabajo donde se mencione o trabaje dicha linea.

La linea de Formulacién y evaluaciéon de proyectos se ha trabajado en 9 afios siendo
en 1990, 1992 y 1993 donde mas se trabajé y de manera seguida. Luego de eso ha
sido intermitente y sé6lo se ha trabajado en los afios 1994, 1995, 2001, 2009, 2012 y
2014. Hace casi 7 afios que no se trabaja dicha linea.

La linea Gerencia estratégica y de proyectos ha trabajado en paralelo con la linea
anterior en 1992, 1993, 1994, 2009, 2012 y 2014. Paraddjicamente en los afios que no
se ha trabajado la linea anterior, si se ha trabajado ésta en los afios 1997, 2007, 2008,
2010, 2011 y 2016.

Se creo una linea general llamada Otras que contempla los trabajos que no cabian en
las lineas nombradas anteriormente. Esta linea tuvo trabajos en 1990, entre 1993 y
1997 continuamente y luego en 2011 y 2015.
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Tabla 4.3. Lineas de Investigacion abordadas por cohorte.
Fuente: elaboracién propia.

Historiay R Gestionde la . ) Politica de s . ., .
) . ., Pensamiento | . L, Vigilanciay . L. Visibilidady | Economiadela| Formulaciény Gerencia
Filosofiade la Gestion del . investigacion y ) Transferencia Ciencia, L, ., L, L.
Cohorte . . Sistémicoy prospectiva . . evaluacién de la |Innovacién y del | evaluacion de | estratégicay de Otras
Cienciayla conocimiento ) ., el desarrollo L. de tecnologia tecnologiae L. L.
. Simulacion . tecnologica R ., ciencia cambio técnico proyectos proyectos
Tecnologia experimental innovacion
1 /1990 E ] 2 L 2
+2/1992 M s B s [
3/1993 - s I s s I 1
+4/1994 2 N 2
+5/1994 1 6 1 L] 2 0 1
+6/1995 5 2 1 1 1 1 1
7/1997 3 1 4 B s e
+8/1998 3 1 CHE 2 T I 1
+9/2000 1 1 CHE 3 1
+10/2001 2 1 I 1 5 1 T
+11/2002 1 1 1
+12/2007 1 1 2 T
+13/2008 2 B s 6 i 1
+14/2008 3 ] 2 1
+15/2009 2 1 B s [ 1 1 1
+16/2009 2 s 3 s
17/2010 7 - N 7 4 I
+19/2011 3 ] 2 2 3 L] 2
+20/2011 2 B 4 3 4 1 1 1
21/2012 3 e 4 5
+22/2012 1 1 2 1 1 1 1 1
+23/2013 1 CHE 3 2 1
+24/2014 || 1 2 1 B s 4 3 1 1
+25/2014 1 1 1 1
+26/2015 2 B a4 [ 1 [ 1
+27/2015 1 1 I 1 [ 1 [ 1 1 1
+28/2016 1 1 2 [ 3 [ 1 1 1
Total 1 51 12 84 [ 119 [ 80 10 4 6 23 36 15
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En la Figura 4.16 se presentan los cuatro sectores econémicos mas abordadas en los
trabajos de grado analizados, a saber: Industrial, Educacién, Comunicaciones y Otros.

Figura 4.16. Sectores econémicos mas abordados en los trabajos de grado.
Fuente: elaboracion propia.

SECTOR SECTOR SECTOR SECTOR
INDUSTRIAL EDUCACION COMUNICACIONES OTRO

En la Figura 4.17 se presentan los sectores economicos menos abordadas en los trabajos
de grado analizados, a saber: Alimentos, Comercio, Turismo, Pesquero, Minero, Forestal y
Artes.

Figura 4.17. Sectores econémicos menos abordados en los trabajos de grado.
Fuente: elaboracién propia.

SECTOR SECTOR SECTOR SECTOR SECTOR SECTOR SECTOR
ALIMENTOS COMERCIO TURISMO PESQUERO MINERO FORESTAL ARTES
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En la Figura 4.18 se presenta un comparativo por género de los sectores mas abordados
en los diferentes trabajos de grado. Se observa que el mas abordado por los hombres es el
Industrial seguido por Educacién, Comunicaciones y Otro, mientras que las mujeres
abordaron mas Educacion, seguido por Industrial, Comunicaciones y Gobierno.

Figura 4.18. Sectores econdémicos abordados en los trabajos econémico por género.
Fuente: elaboracién propia.
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Enla Tabla 4.4 se puede observar los resultados que dan cuanta de la estructura y dindmica
en los trabajos de grado analizados segin como abordaron los diferentes sectores
econdmicos por cohorte en el periodo analizado, observandose lo siguiente:

Hay sectores que no se han trabajado en ningun trabajo de grado a lo largo de los afios,
a saber: pesquero, forestal, minero y artes.

Se tienen 3 sectores que sélo se han trabajado 1 vez en los trabajos de grado. Dos de
€s0s sectores, comercio y turismo, se trabajaron en el afio 2015 y el sector alimentos
en el afo 2012.

El sector financiero sélo ha sido trabajado en dos afios: 2010y 2011. Es decir que hace
ya casi 10 afios que no se aborda en un trabajo de grado.

El sector ganadero sélo se ha trabajado en dos afios: 1998 y 2008, es decir con una
diferencia de 10 afios y desde su ultima mencién han pasado casi 13 afios.

El sector agricola se ha trabajado de manera esporadica en estos ocho afios: 1990,
1994, 2008, 2010, 2011, 2012, 2014 y 2015.

Los trabajos de grado para el sector de energia también han sido esporadicos en estos
ocho afos: 1993, 1994, 1998, 2000, 2002, 2009, 2012 y 2014. Ya son casi 7 afos sin
trabajos para este sector.

El sector de la construccion es uno de los que tiene menos trabajos de grado, sélo se
han trabajado en cuatro afios: 1992 y 1993, 1995 y 2011. Ya van nuevamente 10 afios
sin trabajo alguno para dicho sector.

Para el sector transporte se encuentra siete trabajos en cinco afios: 1993, 2007, 2012,
2014 y 2015.
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Para el sector salud se encontraron nueve trabajos en cinco afios. Son de tres cohortes
consecutivas, 13, 14 y 15 entre los afios 2008 y 2009, otro trabajo en el afio 2011 y por
altimo en 2014.

El sector comunicaciones, si bien tiene un buen niimero de trabajos de grado, sélo se
han trabajado en ocho afios en intervalos entre 1990 y 1993, luego en 1994,
posteriormente en 1997 y 1998, luego pasaron 11 afios sin trabajos en este sector para
volver en el afio 2009 y el dltimo en 2010.

El sector industrial es el mas trabajado, tanto en el nimero de trabajos como en afios,
y se ha dado de forma casi que uniforme desde 1990 hasta 2015. Se encuentran ocho
anos si trabajos en este sector: 1992, 1994, 1998, 2002, 2009, 2013, 2014, 2015y 2016.
El sector educacion es el segundo sector con més trabajos realizados y en el que se ha
trabajado en mas afios. Se han tenido trabajos de este sector en 19 afios y sélo no se
han trabajado en: 1992 hasta 1994, en 2007, 2012 y 2014.

El sector gobierno ha tenido trabajos intermitentes en s6lo nueve afios que son: 1990,
1993, 1994, 1995, 2008, 2009, 2010, 2011 y 2016.

Se creo un sector denominado otro para contemplar los trabajos que no se acomodaban
en ningun sector. Este resulta de los mas constantes y cuanta con trabajos en 16 afios
diferentes.
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Tabla 4.4. Sectores econémicos abordados por cohorte.

Fuente: elaboracion propia.
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4.5 Grupo 5 - Datos laborales luego de finalizada la maestria

No es posible presentar estos resultados pues no fue posible tener datos representativos
ya que sélo respondieron la encuesta aplicada menos del 10% de los egresados.

4.6 Grupo 6 - Datos de consulta de trabajos de grado en Biblioteca

De cara a tener unos indicadores cienciométricos con base en los datos de los registros de
los trabajos de grado de la Maestria se le solicité a la Biblioteca los datos de consulta. De
esta manera se obtuvieron datos desde el 2006 hasta el 2018. Cabe anotar que s6lo hay
datos de consulta desde 2006 pues en ese afio se implementd el sistema integral
informatico de la Biblioteca. Los resultados obtenidos se observan en la Tabla 4.5:

Tabla 4.5. Datos de consulta en Biblioteca.
Fuente: elaboracién propia.

item Cantidad
Trabajos de Grados en Biblioteca 178
Tipos de consulta en Biblioteca 4
Trabajos de Grado con algun tipo de consulta 112
Trabajos de Grado sin consulta 63
Trabajos de Grado con 1 tipo de consulta 50
Trabajos de Grado con 2 tipos de consulta 59
Trabajos de Grado con 3 tipos de consulta 3
Trabajos de Grado con 4 tipos de consulta 1
Méaxima cantidad de trabajos con tipo Préstamo 18
Maxima cantidad de trabajos con tipo Consulta Interna 13
Maxima cantidad de trabajos con tipo Descarga 4,012
Méaxima cantidad de trabajos con tipo Visualizacién 1,596

Es importante indicar que la Biblioteca cuenta con cuatro formas de consulta para los

trabajos de grado, a saber:

— Préstamo: es la consulta en la que el usuario presta en fisico el trabajo de grado y este
sale fisicamente de la Biblioteca.

— Consulta interna: es la consulta en la que el usuario con consulta en fisico el trabajo de
grado, pero este no sale de la Biblioteca.

— Descarga: en la consulta en la que el usuario descarga en formato electrénico el trabajo
de grado que esta disponible el Repositorio Institucional.

— Visualizacién: en la consulta en la que el usuario visualiza el resumen electrénico del
trabajo de grado que esta disponible el Repositorio Institucional.

La Figura 4.19 muestra la cantidad de eventos por tipo de consulta. Asi, de los 112 trabajos
de grado que tienen algun tipo de consulta, 44 han sido prestados, 68 se consultado
internamente, 31 se ha descargado y 31 se han visualizado.
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Figura 4.19. Cantidad de trabajos de grado por tipo de consulta.
Fuente: elaboracién propia.
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La Figura 4.20 muestra los resultados globales de consulta, es decir, 44 trabajos tienen un
evento de préstamo, pero un trabajo puede ser prestado muchas veces, de alli que esos 44
trabajos se han prestado 190 veces. Igualmente, para los demas tipos de consulta: 68
trabajos se han consultado internamente 231 veces; 31 trabajos se han descargado en total
23,210 veces; y 31 trabajos se han visualizado en total 11,523 veces.

Figura 4.20. Cantidad de consultas por tipo de consulta.
Fuente: elaboracién propia.
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4.7 Contraste con tendencias internacionales

Con fin de contrastar las tendencias encontradas en el andlisis de los trabajos de grado
segun los resultados presentados anteriormente, se adelant6é una busqueda por medio de
la herramienta Google Trends® en la que se revisaron las tendencias de las once lineas de
investigacion asociadas a la MGT, y asi explorar un comparativo entre la produccion de la
MGT vy la produccién procesada por Google Trends, tanto para Colombia como a nivel
global.

Google Trends arroja resultados a partir del afio 2004. A continuacion, se presentan los
resultados obtenidos para las lineas de investigacibn mas y menos abordadas en los
trabajos de grado de la MGT, dos para cada caso y en Colombia.

Las dos lineas de investigacion mas abordadas en la MGT en el periodo analizado en esta
investigacion Vigilancia y prospectiva tecnolégica y Gestién de la investigacion y desarrollo
experimental. Como estos dos términos tal como se presentan no arrojan resultado en la
herramienta de Google Trends, se hicieron blsquedas de términos cercanos a ellas cuyos
resultados se pueden observar a continuacion (Ver Figura 4.21y Figura 4.22)

Figura 4.21. Google Trends para Vigilancia Tecnoldgica en Colombia.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4.22. Google Trends para Prospectiva en Colombia.
Fuente: Elaboracion propia.

Para Vigilancia Tecnoldgica se observa que hubo un gran interés en 2004 y 2005, luego
algo de interés ente 2009 y 2010 para finalmente entrar en un interés relativamente

1 Google Trens se puede consultar en https://trends.google.com/
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continuo. Este comportamiento se asemeja al del encontrado en los trabajos de grado
analizados.

Para Prospectiva se observa que la tendencia de reduccién entre 2004 y 2009, salvo por
dos eventos puntuales hacia 2005 y 2007, aproximadamente. Desde el 2009 en adelante
se observa que un interés relativamente estable con tendencia a una lenta reduccion.

De otra parte, las dos lineas menos trabajadas en el periodo estudiado de la MGT fueron:
Historia y filosofia de la ciencia y la tecnolégica y Visibilidad y evaluacion de la ciencia. Con
eso0s dos términos y sus variaciones, no se encontraron resultados significativos con Google
Trends, lo que ratifica una tendencia equivalente entre la produccién de la MGT vy la del
pais.

En la Figura 4.23 se presentan las tendencias de cdmo han abordado las diferentes lineas
de investigacion los trabajos de grado de la MGT en el periodo analizado. En ella se observa
una tendencia equivalente a la obtenida para 2004-2015 con Google Trends, es decir un
pico al inicio de la muestra, y de alli una reduccion muy lenta y estable.

Figura 4.23. Tendencias en los trabajos de grado en la MGT segun linea de investigacion abordada.
Fuente: Elaboracion propia.
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Ademas de los resultados de la busqueda de los términos para Colombia, también se realizé
una validacion de los resultados con una busqueda global (para todo el mundo), llevando
los términos al inglés y asi revisar como cambiaban las tendencias. Los resultados se
presentan a continuacion (Ver Figura 4.24, Figura 4.25, Figura 4.26, Figura 4.27 y Figura
4.28).

Figura 4.24. Google Trends para Technological surveillance en el mundo.
Fuente: Elaboracion propia.
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Para Technological surveillance se encuentra gran produccion en el 2004, luego alguna
actividad considerable entorno al 2009 y, luego, una actividad baja y estable hasta el
presente. Se nota una diferencia con respecto al término en espafiol ya que alli tuvo muchas
mas apariciones entre 2007 y 2013, aproximadamente.

Figura 4.25. Google Trends para Technological prospective en el mundo.
Fuente: Elaboracion propia.

Nota

Para Technological prospective se encuentra gran produccién en 2004-2006, luego algunas
actividades considerables hasta 2009 y, luego, una actividad muy baja y estable hasta el
presente.

La siguiente linea de investigacion mas abordada en la MGT fue Gestion de la investigacion
y desarrollo experimental. Esta linea en ingles no arroja resultado en Google Trends,
entonces se hace la blisqueda con términos cercanos a ella y los resultados se presentan
a continuacion.
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Figura 4.26. Google Trends para Research management en el mundo.
Fuente: Elaboracion propia.

Nota

Research management presenta una tendencia de considerable actividad en 2004, pero en
reduccion desde entonces hasta el presente.

Figura 4.27. Google Trends para Management of experimental development en el mundo.
Fuente: Elaboracion propia.

Nati

Para Management of experimental development s6lo se observa actividad esporadica
desde 2011 y con una tendencia estable con alguna reduccion.

Para las dos lineas de investigacion menos abordadas en los trabajos de grado de la MGT,
a diferencia de lo observado para Colombia, a nivel global si hay actividad representativa
como se presenta a continuacion.

Figura 4.28. Google Trends para History of science and technology en el mundo.
Fuente: Elaboracion propia.
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History of science and technology presenta actividad considerable entre 2004 y 2008,
aproximadamente, luego continua estable con una pequefa reduccién hasta 2019, cuando
repunta de nuevo, casi duplicando su presencia.

Figura 4.29. Google Trends para Philosophy of science and technology en el mundo.
Fuente: Elaboracion propia.
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Philosophy of science and technology tuvo actividad considerable e intermitente entre 2004
y 2006, aproximadamente, y desde entonces y hasta el presente ha mantenido una
tendencia estable de mediana presencia.

4.8 Interpretacion en clave del estado del arte

Desde el punto de vista tedrico se buscaron referentes de como se analiza la produccion
cientifica en mundo, en Latinoamérica y en Colombia. Paralelo a esto, de indag6 sobre
areas o lineas de trabajo relacionadas con la gestién tecnoldgica y sobre sus posibles
influencias a la produccién cientifica en un posgrado.

Teniendo en cuenta lo que se indico en los capitulos de estado del arte y de metodologia,
y con base en los datos obtenidos de las diferentes fuentes y su analisis posterior, se puede
decir esta investigacion contiene varios elementos representativos de la cienciometria, sin
alcanzar todas las metas que ella conlleva.

De otra parte, cabe resalta que los estudios previos mas cercanos al presente trabajo de
grado para establecer la produccion cientifica en un posgrado son los de Gémez et al
(2004), particularmente en lo relacionado con la metodologia, y de Castellanos (2007),
como referente colombiano. Es decir, existe un gran vacio referencial que permita
contrastar lo hallado con otros contextos o programas y eso hace que esta investigacion se
convierta en un importante referente para trabajos posteriores.

De esta manera, el resultado de este trabajo de grado, ademas de atender los objetivos
planteados, logro identificar qué tanto se han abordado y con qué tendencias, diferentes
lineas de investigacion y sectores relacionados con la Gestibn Tecnoldgica desde la
Maestria de la UPB, y asi poder establecer una linea base para analizar y tomar decisiones
al interior del programa y para realizar investigaciones similares en el futuro.
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5 Cierre

A continuacion, se presentan las conclusiones, las lecciones aprendidas, las
recomendaciones y los posibles trabajos futuros generadas con este trabajo de grado.

5.1 Conclusiones

Fue un trabajo arduo el poder llegar a una base de datos unificada debido a las diferentes
fuentes y tipos de datos. De los 223 estudiantes graduados de la Maestria en Gestion
Tecnologica, se logré obtener datos de 206 trabajos de grado, correspondiente al 70% de
los datos posibles.

De Registro Académico fue posible obtener los datos de los 218 de los 223 estudiantes
graduados de la Maestria. De la Biblioteca fue posible recuperar el 80% de los trabajos que
se estimaron en la base de datos unificada y la base de datos de la Oficina de Egresados
tenia el 96% de los datos solicitados con base en la base de datos unificada. Con el
proyecto se encontré que hay faltantes en la documentacion fisica relacionada con las actas
de sustentacion de trabajo de grado ocasionada por una inundacion del cuarto en que se
guardaban.

Sin tener en cuenta la cohorte 3, en la que se tenia un convenio entre diferentes empresas
de la ciudad con la Universidad y hubo una cantidad importante de estudiantes, el promedio
de estudiantes por cohorte para la maestria en el periodo estudiado fue de siete (7).

La edad promedio por cohorte de los estudiantes en el momento de ingresar a estudiar la
Maestria se ha ido reduciendo desde los 37 afios hasta los 31, encontrandose un promedio
general 34 afios en el periodo analizado. La edad promedio por cohorte de los estudiantes
en el momento de graduarse de la Maestria se ha ido reduciendo desde los 39 afios hasta
los 35, encontrandose un promedio general 38 afios en el periodo analizado. El tiempo de
estudios promedio por cohorte de los estudiantes desde el inicio de los estudios hasta el
grado de la Maestria pas6 de 2 a 3 afios, encontrandose un promedio general 3.75 afios,
en el periodo analizado.

En los afios 2009 a 2010 y 2014 a 2016 se evidencia un mayor nimero de estudiantes
mujeres con relacion a los demas afios, en promedio 4 estudiantes. Sélo en las cohortes
24 a 26 se presentd un mayor niumero de estudiantes mujeres que estudiantes hombres en
la Maestria.

Se obtuvieron 941 palabras clave de los 206 trabajos analizados, las 5 palabras mas usadas
fueron: Innovacioén (42 veces), Tecnoldgica (38 veces), Gestion (36 veces), Tecnologia (29
veces) e Investigacion (23 veces).

Las tres lineas de investigacion mas abordados en los 206 trabajos de grado analizados
fueron: Vigilancia y Prospectiva tecnoldgica (56 trabajos), Gestion de la Investigacion y el
Desarrollo Experimental (44 trabajos) y Transferencia de Tecnologia (33 trabajos.). Los tres
sectores econdmicos mas abordados en los 206 trabajos de grado analizados fueron:
Educacion (33 trabajos), Industrial (28 trabajos) y Gobierno (13 trabajos).

Investigacion en la MGT de la UPB 71de 76



Tanto en los trabajos de grado de hombres como en los de mujeres, las lineas de
investigacion mas trabajadas fueron: Gestion de la Investigacion y el Desarrollo
experimental, Vigilancia y Prospectiva tecnolégica y Transferencia de tecnologia. Tanto en
los trabajos de grado de hombres como los de las mujeres los sectores mas abordados
fueron: Industrial, Educacién y Comunicaciones.

Debido a que no fue posible obtener datos representativos de los egresados como fuente
primaria, no fue posible analizar el impacto personal, profesional o empresarial que ha
tenido ser egresado graduado de la Maestria, ni tampoco la forma o el alcance de la
aplicacion del trabajo de grado en sectores econdmico-relacionados.

Si bien la cienciometria trae consigo una serie de indicadores propios de cara a establecer
la produccién cientifica, dada la naturaleza y disponibilidad de datos en este proyecto, se
debié trabajar con indicadores propios que ayudaron a determinar aspectos relevantes para
el andlisis de las dinAmicas de la investigacion en la Maestria en Gestion Tecnologica de la
Universidad Pontificia Bolivariana.

Se establecieron cinco fuentes de datos: dos primarias y tres secundarias, y se
establecieron seis grupos de datos, a saber: Datos personales, Datos laborales antes de
empezar la maestria, Datos del trabajo de grado y de la titulacion, Datos linea de
investigacion y sector econdémico, Datos laborales luego de finalizada la Maestria y Datos
de consulta de trabajos de grado en la Biblioteca.

Se construyé un instrumento utilizando Microsoft Excel que se compone de 224 filas y 99
columnas que constituye una base de datos unificada para la caracterizacion de los actores,
investigacion y tendencias en aplicacion de la Maestria en Gestion Tecnolégica de la
Universidad Pontificia Bolivariana.

Con este proyecto se pudo analizar y caracterizar la investigacion en la Maestria en Gestion
Tecnolégica de la Universidad Pontificia Bolivariana en el periodo 1991-2018, logrando
encontrar las lineas de investigacion y sectores econémicos mas abordados en los trabajos
de grado de los egresados, hallazgos con base en los cuales se podra revisar y profundizar
la estrategia del programa para sus proximos 30 afios.

Con base en las tendencias mostradas y contrastadas con Google Trends entre lo buscado
en Colombia y en el mundo, se evidencia que teniendo la misma escala de medicién, los
temas como vigilancia y prospectiva tecnolégica tienen una mayor relevancia y, porqué no
decirlo, mayor frecuencia de busqueda en Colombia que en el mundo.

Para Colombia y segun los hallado con Google Trends, se observa una similitud entre la
tendencia para la vigilancia y prospectiva tecnoldgica y los trabajos de grado realizados en
esa linea en la MGT, esto en particular y aproximadamente, para el periodo 2004 — 2009.
Si bien no fue la época con el mayor pico de datos en ambos escenarios, si fue uno de los
mayores.

Segun el andlisis realizado con Google Trends, las dos lineas menos presentes en los
trabajos de grado de la MGT contrastan contra la tendencia mundial que si muestra
actividad, lo que lleva a preguntarse qué las hace relevantes en el mundo pero no en
Colombia.
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El contraste realizado con Google Trends, muestra que existe una actividad sostenida
mundial de varias de las lineas de trabajo de la MGT, evidenciando que en el programa se
han seguido tendencias globales.

El presente trabajo de grado pretende ser la linea base para futuros estudios de produccion
cientifica desde un punto de vista cienciométrico alternativo basado en los trabajos de grado
bien sea a nivel de la UPB o, por qué no, de otras Universidades.

5.2 Lecciones aprendidas

Es importante contar con todos los actores involucrados desde el principio de manera que
se acorte el tiempo de busqueda de los datos ya que el estar todos buscéndolos al mismo
tiempo ayuda a bajar la incertidumbre de lo que se puede o hallar para los andlisis que se
plantean desde el comienzo.

Es importante que para trabajos que contemplen como fuente primaria los documentos,
libros o trabajos de grado depositados en la Biblioteca, sea por alli que se comience con la
busqueda de datos y de alli pasar a la Oficina de Egresados y, por ultimo, al Programa
pertinente para poder hacer el crucen final con los datos de Registro Universitario.

Si bien Registro Universitario es una de las principales fuentes primarias, los datos que
dispone son susceptibles de revision.

Es necesario contar con diferentes estrategias para la obtencién de datos cuando se trate
de obtenerlos de fuentes primarias como los egresados de la Universidad, pues se pudo
constatar que no hay respuestas efectivas a los llamados o convocatorias que se les hacen
desde la Oficina de Egresados.

5.3 Recomendaciones

Registro Universitario debe coordinar como se debe gestionar las bases de datos de las
diferentes dependencias de cara a que al momento de integrarlas se pueda adelantar un
proceso exitoso.

La Universidad debe trabajar en la unificacion de bases de datos relacionadas con los
estudiantes y egresados. Particularmente entre Registro Universitario, el Programa de
formacion, la Biblioteca y la Oficina de egresados.

Se debe crear un formato unificado de acta para finalizacion de trabajos de grado de
posgrado donde queden registrados sus metadatos fundamentales como: autores, director,
jurados, resumen, palabras clave, lineas de investigacion, sectores de aplicacion.

Seguir estableciendo mecanismos académicos para garantizar que el tiempo de estudios
desde el inicio hasta la graduacién se acerque cada vez mas al tiempo indicado en el plan
de estudios, es decir dos afios.

Realizar campafias de acercamiento y sentido de pertenencia con los egresados del
programa para que se sientan parte la Universidad y puedan aportar datos valiosos que
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ayuden a investigar sobre el impacto personal, profesional, econémico, social y ambiental
que generod su paso por la UPB.

Revisar continuamente la estrategia de lineas de investigacion y de sectores de aplicacion

del programa de manera que se pueda orientar a los estudiantes hacia trabajos de grado
que le sigan generando valor integral a la sociedad.

5.4 Trabajo Futuro

Caracterizar los métodos de investigacion utilizados en cada uno de los trabajos de grado
con base en la base de datos de caracterizacién Unica.

Determinar el impacto de la Maestria, tanto en el egresado como en la sociedad. Para esto
sera necesario inventar mecanismos efectivos de participacion de los titulados.

Comparar los resultados de esta investigacion con otras que se puedan realizar de manera
similar en otros programas de maestria de la region, por ejemplo, Brasil. México o Argentina.
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