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MODELO DE EFECTIVIDAD DE LA RED DE INNOVACION
TECNOLOGICA. UNA VISION DESDE EL CONSTRUCTIVISMO SOCIAL

Abstract proposal

This paper discusses the dynamics of relationships within the University-Industry-State-
Society Network in the processes of technological innovation. We have developed a
set of seven theoretical propositions which ultimately constitute the preliminary
research hypothesis of this investigation. These propositions have been developed
from the perspective of national innovation systems and social constructivism in
technology, and are also based on a preliminary model of the effectiveness of inter-
organizational networks. The effectiveness of the network was evaluated by collecting
and aggregating data on sample results of academic research groups at each site. The
results of the quantitative and qualitative data of the whole network level's analysis
show that the effectiveness of the network could be explained by various social and
technical factors. More specifically, this research shows how the diversity of the links,
the intensity of interactions, both formal and informal, external cooperation and socio-
technical vision, influence the effectiveness of transfer processes as well as the
adoption and use of technological knowledge by the society as a whole. In this sense,
the main contribution of this thesis is the construction of a theoretical framework and a
model of network effectiveness of technological innovation which help reinforce the
theory of the effectiveness of inter-organizational networks within the context of
technological innovation.

Keywords: Theory of inter-organizational network effectiveness, Social constructivism in
technology, Technological innovation, Interpretive flexibility approach, Structural Equation
Modeling

Esta tesis trata sobre la dindmica de las relaciones dentro de la red
Universidad-Empresa-Estado-Sociedad en los procesos de innovacion tecnoldgica.
Desde la perspectiva del sistema nacional de innovacién y del constructivismo social
en tecnologia, y en base a un modelo preliminar de la eficacia de la red
interorganizacional, hemos desarrollado un conjunto de siete proposiciones teéricas
gue, en definitiva, constituyen las hip6tesis preliminares de la investigacion. La
efectividad de la red se evalué mediante la recopilacion y agregacién de datos sobre
los resultados de las muestras de los grupos de investigacion académicos en cada
sitio. Los resultados del analisis, a nivel de red total, de los datos cuantitativos y
cualitativos, muestran que la eficacia de la red podria explicarse por varios factores
sociales y técnicos. En concreto, esta investigacion muestra como la diversidad de los
vinculos, la intensidad de las interacciones, tanto formales como informales, la
cooperacion externa, y una visién socio-técnica, influyen en la eficacia de los procesos
de transferencia, adopcion y uso del conocimiento tecnolégico por parte de la sociedad
en su conjunto. En este sentido, la construccion del marco teérico y el modelo de la
eficacia de la red de innovacion tecnoldgica que se proponen en esta investigacion
constituyen la principal aportacion de la tesis, ya que contribuyen a reforzar la teoria
de la eficacia de la red interorganizacional en contextos de innovacién tecnoldgica.

Palabras clave: Teoria de la Efectividad de redes interorganizacionales,
Constructivismo social en tecnologia, Innovacion tecnoldgica, Flexibilidad interpretativa,
Modelacién con ecuaciones estructurales



INTRODUCCION

En el marco de los estudios organizacionales, el analisis interorganizacional
constituye el nivel de estudio mas amplio, principalmente en el &mbito de las relaciones
interorganizacionales. En este sentido, en la presente tesis se explica un conjunto de
factores determinantes en la construccién de las relaciones interorganizacionales, desde
la vision de red entera o total, que influyen en los procesos de generacién de innovacion
tecnologica, para lo cual el andlisis interorganizacional descansa en la necesidad de
ventilar los mecanismos de efectividad de la red total en la dinamizacion de la
tecnologia y la innovacion, con la participacion activa del tejido industrial y de actores
en el &mbito gubernamental y de politica publica, universidades y centros de
investigacion, cuanto de actores del ambito social.

Desde la perspectiva del constructivismo social en tecnologia, y dentro de ésta
bajo el enfoque de la teoria del actor-red, la capacidad de generacién de una innovacion
tecnoldgica trasciende la mera capacidad de la gestion de recursos de investigacion y
desarrollo (I1+D) de las organizaciones; supone, por una parte, la capacidad de
aprendizaje organizacional, por otra, considera que la capacidad de generar redes
heterogéneas de actores y de relacionamientos, mediante procesos sociales de continuas
negociaciones, de alineamiento de intereses, de formacion de alianzas y canalizacion de
recursos, permite transformar una idea en una innovacién tecnoldgica, a través de
procesos colectivos (Latour 1986, Callon 1986b, Law 1986, Grint & Woolgar 1997,
Tatnall 2000, Pérez y Vinck 2009).

Por otra parte, los dispositivos estatales, tales como la gestion y concesién de
ayudas publicas para la introduccion de nuevos productos o la mejora y creacién de
nuevos métodos y procesos del aparato productivo, el fomento de las tareas de
investigacion y desarrollo, la colaboracion entre empresas, universidades y centros de
investigacion y la promocion de la transferencia de tecnologias locales o foraneas,
requieren de mecanismos de efectividad en el analisis de los relacionamientos entre los
principales figurantes de la red, en el sentido del papel de las instituciones y
organizaciones, dentro de un sistema formal de innovacion, para la prestacion del apoyo
efectivo a la dinamica de generacion de las innovaciones y de su apropiacion y usos por
parte de la sociedad en su conjunto.

Desde estos miramientos, el interés de la tesis es enfocar el andlisis del concepto

de efectividad de la red de innovacion tecnolégica, no desde un &ambito
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predominantemente econémico o financiero, sino desde una vision constructivista
social, lo que implica considerar una confluencia de grupos de interés y un conjunto de
significados en torno a la innovacién tecnoldgica que se genera en medio de un
entramado de relacionamientos hibridos (la red heterogénea de individuos y de
elementos organizacionales, naturales y técnicos).

En este orden de ideas, en la presente tesis se erigio el concepto de “Efectividad
de la red interorganizacional de innovacién tecnologica”, como constructo, definiéndolo
en términos de resultados de la red total (whole network outcomes), asi: Agregado de
resultados a nivel de concepcion de artefactos o procesos técnicos y a nivel de gestion
del conocimiento tecnoldgico generado en la red hacia la sociedad en su conjunto”.

Bajo esta concepcion, se buscd integrar la vision constructivista y el patron de
Sistema Nacional de Innovacién, para intentar, mediante un esquema deductivo-
inductivo, generar un modelo de efectividad, basado en el esquema de estructura e
integracion de la red interorganizacional y contexto de cooperacion, desarrollado por
autores contemporaneos, denominado “Modelo Preliminar de Efectividad de la Red”
(Keith Provan & H. Brinton Milward 1995, 2001 y Keith Provan & Juliann Sebastian
1998), ya que en la actualidad es el modelo tedrico que lidera las investigaciones sobre
la efectividad de redes interorganizacionales, a nivel de red entera o total, y sobre el
cual otros investigadores actualmente realizan estudios de validacion y refinacion de las
variables de dicho modelo (por ejemplo, Milward et al 2006, Provan & Kenis 2008,
Raab & Suijkerbuijk 2009, Turrini et al 2010, Milward et al 2010, Raab et al 2013).

A partir de este objetivo, la efectividad de la red interorganizacional en la
generacion de innovacion tecnoldgica se constituyd en el objeto de estudio de la
presente investigacion. Dicho objeto lo hemos estudiado considerando un marco
constructivista y en su contexto real; es decir, se ha abordado desde una perspectiva lo
mas cercana posible a las entidades que son parte de la red, en sus particulares entornos
y considerando la dindmica de interacciones y los resultados de la red entera o total, en
materia de innovacion tecnologica (Goes & Park 1997, Ahuja 2000).

Desde estas consideraciones, al abordar el anélisis de la efectividad en términos
de los resultados de la red entera o total, se plated la siguiente Interrogante principal de
investigacion: ;Cémo es, si la hay, la relacion entre el contexto, la estructura de la red
interorganizacional, en el marco del Sistema Nacional de Innovacion, y la efectividad a
nivel de red entera o total?

La investigacion empirica de esta tesis, buscd responder esta pregunta

estudiando un conjunto de factores incidentes en las relaciones socio-técnicas, que se
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han requerido o han sido parte del desarrollo de una innovacion tecnoldgica, ya sea de
producto o de proceso, en el marco institucional del Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién (SNCTel) de Colombia y de la universidad o centro de
investigacion, bajo el esquema de red: Universidad-Empresa-Estado-Sociedad (U-E-E-
S). En este sentido, estudiamos las relaciones sociales y técnicas a partir de los
desarrollos tecnoldgicos y las innovaciones de producto o de proceso generados en el
seno de grupos de investigacion escolésticos, pertenecientes a 11 instituciones
universitarias en territorio colombiano, a las que la investigadora tuvo capacidad de
acceder.

En si, las redes en los casos estudiados se eligieron considerando que los actores
principales y sus respectivos roles han sido formalmente reconocidos y legitimados en
el marco del Sistema Nacional y Regional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion en
Colombia, que le otorga una fuerte caracteristica institucional; especificamente, los
actores se enmarcan bajo el esquema de articulacion entre la Academia, la Industria y el
Estado, conceptualizado en los modelos: Triangulo de Sabato (Sabato y Botana, 1978)
y de Triple Hélice (Etzkowitz y Leydesdorff, 1998, 2000), y sus roles se configuran y
reconfiguran en el marco de redes socio-técnicas.

Estas condiciones se ajustan notoriamente a los propositos de la investigacion,
respecto de generar un modelo de efectividad de la red interorganizacional para la
innovacion tecnologica, a partir de la dindmica de relacionamientos entre multiples
actores, los que se hallan diseminados, no solo al interior de la industria o la empresa,
sino, como lo apuntan Walter Powell (1996) y Mikel Buesa (2001) en los intersticios
entre las empresas manufactureras y de servicios, las universidades, los laboratorios y/o
institutos o centros de investigacion y los 6rganos del Estado.

Bajo estos términos, la efectividad de la red recae en los resultados “outcomes”,
a nivel de cambio o mejora tecnoldgica y de nuevo conocimiento tecnoldgico, y en este
sentido, las nuevas oportunidades tecnoldgicas y de conocimiento, ciertamente
complejas y de dificil medicion, estdn en funcion de la magnitud y estructura de las
interrelaciones, y de las reales motivaciones de interaccion en un contexto institucional,
politico y socio-econémico.

En este orden de ideas, y en el esfuerzo de proponer el modelo de efectividad, se
hall6 inspiracion en el planteamiento de un marco terminoldgico y conceptual
preparatorio, y un marco tedrico ecléctico, sobre el cual se extrajo un conjunto de
proposiciones tedricas; a partir de éstas, proponemos un modelo preliminar conceptual

de efectividad de la red interorganizacional, cuyos componentes responden a los
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momentos de configuracion y reconfiguracion de la red socio-técnica para la innovacion
tecnologica, que se desenvuelve bajo un esquema no lineal, sino mediante procesos
colectivos que dinamizan la construccién (y al mismo tiempo, la estabilidad e
inestabilidad) de dicha red.

En consecuencia, la derivacion de estas proposiciones, que relacionan la vision
del Constructivismo social en tecnologia y el esquema interactivo de Sistema Nacional
de Innovacidn, se ponen a prueba, primeramente a nivel de un caso de estudio primario
(caso GITEM), en el ambito particular, y luego en un conjunto de red de actores que
lideraron y/o participaron activamente en la generacion de innovacion tecnoldgica, en
el marco del SNCTel, en territorio colombiano, dentro del periodo 2010-2014; el
analisis de los resultados extraidos (a nivel cualitativo y a nivel cuantitativo)
consolidaron el esquema del conjunto de factores determinantes de la efectividad de la
red socio-técnica en el ambito de la innovacion tecnolégica (Véase la Figura 1); en este
sentido, se pretende proporcionar una metodologia de analisis en materia de gestion de
redes interorganizacionales, a través de los flujos de relacionamientos universidad-
industria-Estado-sociedad, en la generacion de innovaciones tecnoldgicas, esquema que
puede interesar no solo a la institucién universitaria, sino a las unidades productivas

empresariales y a los hacedores de politica publica en ciencia y tecnologia.

DESARROLLO TEORICO

En esta tesis, el principal aporte del referencial tedrico, ademas de la
formulacién de las proposiciones e hipotesis preliminares de la investigacion, consiste
en establecer las definiciones de los constructos que conformaran la estructura del
modelo tedrico de efectividad de la red interorganizacional socio-técnica, objeto de
estudio. De esta manera, la revision de la literatura se direcciono hacia el analisis de los
fundamentos tedricos y conceptuales referidos, por una parte, a la nocion de red, redes
interorganizacionales y la nocion de efectividad de la red interorganizacional en el
marco de procesos de innovacion tecnoldgica, por otra, a los postulados y enfoques del
constructivismo social en tecnologia en relacién a la mediacién de los objetos y de los
actores sociales en los procesos de formacion de redes socio-técnicas para la innovacién

tecnologica.



En relacion a la nocion de red de actores (individuos, unidades, érganos u
organizaciones), como estructura, representa posiciones de los actores y vinculos entre
éstos, con una cierta forma de interdependencia estructural basada en los intercambios
gue se generan como resultado de las relaciones interpersonales o interorganizacionales
dentro de un contexto (Mandell 1999, Barringer & Harrison 2000). En este sentido, el
nivel de estudio de las redes lo enmarcamos a nivel del andlisis interorganizacional,
haciendo referencia a los resultados que pueden alcanzarse a nivel de la red total, en que
las investigaciones se han centrado en el impacto de las acciones y de los diferentes o
multiples niveles de configuraciones de la red sobre los resultados a nivel de la red
completa. Esta perspectiva supone que la red involucra a varias organizaciones que
trabajan en colaboracion para alcanzar una meta mas o menos comin o compartida y
que el éxito de una organizacion individual en la red puedo o no ser critico para el éxito
de la red en su conjunto (Provan et al 2007, Powell 2005).

En el sentido de red interorganizacional, propiamente, introdujimos la nocién de
Sistema Nacional de Innovacion SNI (en inglés, National Innovation Systems NIS)
como un tejido de multiples agentes o un conjunto de practicas, instituciones y
organizaciones del sector publico y privado, a través del cual se posibilita el trasvase de
ideas, tecnologia, conocimientos y profesionales, determinando a su vez el desempefio
innovativo a nivel nacional (Freeman 1987, 1995; Lundvall 1992, Johnson 2003).

En el marco de la discusion sobre la perspectiva de sistema nacional de
innovacion como modelo o como teoria, tratamos los aspectos capitales de la
innovacion, el conocimiento tecnoldgico, la dimension espacial y el esquema de
interacciones entre los tipos de organizaciones e instituciones que conforman la nocion
de SNI (Schumpeter 1978, Sabato y Botana 1978, Kline 1985, Edquist 1997, Etzkowitz
y Leydesdorff 2000, Lundvall 1992, Dagnino 2003, Cooke 2003 ); destacamos, a la vez,
la complejidad en el analisis de las relaciones universidad-empresa-Estado y de los
niveles de cooperacion entre actores para verificar la estimulacion a la busqueda de
mayor conocimiento.

Bajo estas circunstancias, propusimos lo siguiente:

Proposicion tedrica 1: Los elementos motivacionales que se generan en el
marco de las relaciones: Universidad-Empresa-Estado, se tornan en valiosos
instrumentos para encarar y superar las distintas dificultades de coordinacion para
lograr la cooperacion efectiva entre los distintos actores de wuna red
interorganizacional para la innovacion tecnoldgica.

Sobre los procesos de aprendizaje y generacion de conocimiento tecnologico,

hemos considerado el esquema de relaciones entre aprendizaje interactivo e innovacion,
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propuesto por B. Johnson, destacando que los elementos institucionales (rutinas,
normas, reglas y leyes) podrian reducir la incertidumbre, pero a la vez pudieran
estimular o retardar los flujos econémicos y de informacion, y el aprendizaje mismo
(Johnson 1992); por su parte, Peter Lane y Michael Lubatkin alegan que el intercambio
de nuevas informaciones, conocimientos y competencias, compartidas de manera formal
o informal entre actores en una red interorganizacional, genera fuente de ideas e
innovacion que se absorben a través de, lo que convinieron en llamar, “learning from
network” (Lane & Lubatkin 1998).

De lo anterior, propusimos:

Proposicion tedrica 2: Las relaciones entre actores de la red: Universidad-
Empresa, tanto a nivel formal como informal, propician el aprendizaje interactivo y la
produccién de conocimiento tecnoldgico, en el marco de proyectos institucionales y de
cooperacion para la innovacion tecnolégica.

El marco te6rico en torno a la nocion de efectividad de la red, entendida en el
ambito interorganizacional en contextos de innovacion tecnol6gica, estuvo enmarcado
en las dimensiones del modelo de efectividad propuesto por Keith Provan & H. Brinton
Milward (tal como lo indicamos al inicio de este documento). En este sentido, en
consideracion del flujo y la disponibilidad de recursos del ambiente externo que se dan a
través de diferentes vinculos interorganizacionales (Goes & Park 1997), indispensables
en los procesos de innovacion tecnoldgica, propusimos lo siguiente:

Proposicion tedrica 3: Las condiciones del entorno y, en general, el contexto de
cooperacion e intercambio y aportacion de recursos contribuyen de manera efectiva en
los resultados de la red entera o total en materia de innovacion tecnoldgica.

En relacion a la tipologia propuesta por Gautam Ahuja, en el sentido de vinculos
directos, indirectos y el nivel de conectividad o de no conectividad (“structural holes”),
estudiamos la configuracion estructural o de integracion de una red abierta y los
resultados sobre los procesos de colaboracion interorganizacional, en materia de
adopcién o generaciéon de innovacién tecnoldgica. En el marco de los estudios en la
industria quimica (Ahuja 2000) y de otras investigaciones en el campo de la innovacién
como ventaja competitiva (Podolny & Stuart 1995) y en contextos de emprendimientos
en biotecnologia (Powell et al 1996), propusimos lo siguiente:

Proposicion tedrica 4. Para entender la dinamica de relacionamientos de la red
en su conjunto, que contribuye en la generacion de nuevo conocimiento tecnoldgico e
innovacion, es preciso identificar las propiedades o caracteristicas de su estructura en
relacion al grado de conectividad de la red, a la diversidad de los vinculos y a la
intensidad de las interacciones.



En relacién a los esquemas de integracion centralizada y de gobernanza de la red
dentro de un sistema formal, Provan & Milward (2001), Milward, Kenis & Raab (2006),
defienden que es necesaria una cierta forma de gobierno para garantizar que los actores
se involucren en la accion colectiva y de apoyo mutuo, se gestione el conflicto y se
proporcione direccion y soporte en la utilizacion eficiente de los recursos adquiridos
para la red (Provan & Kenis 2008). Por otra parte, en los ambientes en que se comparte
el conocimiento tecnol6gico y se presume un nivel importante de conectividad en los
procesos de innovacion tecnoldgica, el desarrollo de la confianza y el entendimiento y
comprension de valores y normas de la actividad conjunta resultan en una alternativa
sobre el esquema de gobernanza u otros mecanismos de control formales. Bajo estas
consideraciones, propusimos lo siguiente:

Proposicion teérica 5. Para generar la capacidad de integracion de la red en su
conjunto, dentro de un sistema formal, que contribuya en la generacion de nuevo
conocimiento tecnoldgico e innovacion, es preciso desarrollar mecanismos de
coordinacion 'y control colectivo que respondan a cierto grado de
centralizacién/descentralizacion, mientras se genera la confianza, el compromiso y la
reputacion de las relaciones intra-red.

Dentro del marco tedrico, la perspectiva constructivista social en tecnologia se
posiciona como practica en el andlisis de la efectividad de la red en contextos de
innovacion tecnoldgica. Bajo esta perspectiva ha sido posible configurar los
determinantes de la efectividad en lo concerniente a la magnitud y estructura de las
interrelaciones, en base a los postulados de la teoria del actor-red y de la configuracion
socio-técnica de los vinculos al interior de las redes interorganizacionales.

El enfoque de la teoria del actor-red se origind en el campo de la sociologia de
la ciencia, a partir de estudios desarrollados por bruno Latour y Michel Callon, en
Francia, y John Law, en Estados Unidos. La nocion de actor-red constituye una
categoria de la sociologia compuesta por entidades naturales (los objetos®) y sociales
(los individuos y grupos), con una capacidad de asociarse y conectarse entre si mediante
una red o estructura, a través de la cual, en distintos momentos y contextos diversos,
pueden redefinirse sus entidades, la “mediacion® entre ellos y las relaciones mutuas

(Callon 1998, 155-161); en este sentido, la red es socio-técnica.

! Los objetos comprenden tanto los elementos de caracter técnico (materiales, prototipos, artefactos
técnicos, equipos, dispositivos, procesos técnicos) como los relacionados con los aspectos
organizacionales (documentos, equipos, politicas, regulaciones y demas aspectos institucionales y
organizacionales).

? La mediacién se refiere al involucramiento de objetos y de otros entes sociales en las interacciones entre actores
(Law 1992) por las actividades y acciones que llevan a cabo dentro de una red socio-técnica.



De esta manera, la teoria del actor-red constituye una via para la comprension de
la forma como los actores interactian para construir redes heterogéneas (sociales y
técnicas) fuertes o débiles, mediante “procesos de traduccion”, para lograr transformar
una idea en innovacion. Los procesos de traduccion constituyen el punto central del
enfoque denominado Sociology of translation  (literalmente expresado como
“sociologia de la traduccion”), en que Callon (1995) y Law (1992) lo relacionan con el
estudio de los mecanismos de construccion de relaciones.

En ambitos de innovacion y tecnologia, el enfoque de la sociologia de la
traduccion pretende explicar los procesos innovativos como el resultado de un proceso
de formacion de redes y, en ese contexto, concibe la red socio-técnica como un conjunto
de asociaciones o vinculaciones, en que sus distintos actores se involucran, traduciendo
los hechos y aportando sus propios recursos en medio de las “convergencias relativas”
de intereses diversos dentro de la red heterogénea (Latour 1995, 2008, Tatnall 2000).

Bajo estas visiones, propusimos lo siguiente:

Proposicion teérica 6. Para que la red socio-técnica que lleva a cabo la
generacion de una innovacion tecnoldgica se desarrolle, en el marco de la
convergencia de intereses de sus actores, es necesario que se lleven a cabo procesos de
traduccion o construccion de relaciones, para interesar y enrolar a otros en el logro de
proyectos innovativos.

Dentro de la perspectiva del constructivismo social, los investigadores Wiebe
Bijker y Trevor Pinch incorporan en los estudios de la sociologia de la tecnologia el
enfoque constructivista social, arguyendo que la tecnologia se halla configurada por
fuerzas sociales de distinto nivel; y, en este sentido, defienden que no solo la tecnologia
produce efectos en la sociedad, sino que a su vez los factores sociales configuran
significativamente el desarrollo y la implementacion de una tecnologia determinada
(Bijker, Hughes & Pinch 1987).

Es asi que, siendo la premisa basica del constructivismo social en tecnologia
sostener que la realidad no es Unica e irrefutable, sino que se construye socialmente a
través de un proceso dinamico de actuacion e interpretacion del mundo (Callon 1986,
1995; Law 1988, 1992), el enfoque del actor-red, de la sociologia de la traduccion y el
enfoque constructivista social, coinciden en el analisis de los procesos de construccion
de los objetos tecnoldgicos en relacion a la forma como estos procesos y artefactos son
interpretados y adoptados por los actores sociales en distintas circunstancias.

Desde esta vision, Bijker y Pinch (1984) remarcan el caracter de constructo

social de la tecnologia, en que subyacen elementos de eficacia o ineficacia en los
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procesos de construccién de un artefacto u objeto fisico, cuya adopcion como objeto
tecnologico, independientemente de su calidad técnica, genera controversias en el grupo
social relevante, en relacién a intereses en conflicto por las diversas interpretaciones y
significados socialmente construidos. En este sentido, los elementos de eficacia o
ineficacia se relacionan con el significado que los grupo sociales relevantes atribuyen al
artefacto u objeto fisico, la percepcion y variedad de problemas y soluciones que
conllevan al éxito o fracaso en la adopcion o uso de los artefactos y a la “flexibilidad
interpretativa”, cuya tesis sostiene que el significado que distintos grupos de actores
sociales otorga a un determinado artefacto o proceso tecnolégico se articula alrededor
de los intereses de las distintas interpretaciones circunstanciales degun los grupos de
actores sociales en conflicto (Bijker 1995, Lawler 2003).

La mediacién de los objetos en las actividades y acciones d elso actores socailes
para la generacion de artefactos tecnoldgicos y la varieda de significados atribuibles en
su transferencia, adopcion y uso, nos llevé a proponer lo siguiente:

Proposicion teorica 7. En el proceso de generacion de innovacion tecnolégica,
la vision socio-técnica implica la conformacion de actores-red y la consideracion de los
esquemas interpretativos de los grupos sociales relevantes involucrados en la
transferencia, adopcion y uso de los artefactos y procesos técnicos.

PROPUESTA

Se ha partido de la tesis que la efectividad de la red para la innovacion
tecnoldgica estd condicionada por el contexto de cooperacién politico-institucional e
industrial y por la dindmica de relacionamientos entre el “colectivo hibrido” (actores
sociales y los objetos) que contribuyen en la generacion de conocimiento tecnologico e
innovacion. Bajo este escenario, se bosqueja una propuesta de analisis de la efectividad
de la red de innovacion tecnoldgica, en que se combina un conjunto de categorias, en el
sentido de la estructura e integracion de la red y el contexto en que ésta se desenvuelve
(Provan 1995-2007, Powel 1996, Goes 1997, Ahuja 2000), integrando a la vez el
enfoque o teoria constructivista social en tecnologia con el enfoque o teoria del actor-
red, en el imaginario del “Sociology of translation”. De esta manera, se configura una
propuesta de modelo tedrico integrado de efectividad, el cual se ha convertido en la guia
para la definicién del conjunto de factores determinantes de la efectividad de la red de

innovacion tecnoldgica, los cuales se muestran en la Figura 1.
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Figura 1. Propuesta de modelacion con ecuaciones estructurales de la efectividad de la red de

innovacion tecnolégica.
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METODOLOGIA

En esta tesis la investigacion sobre el fendmeno de la efectividad en las redes de
innovacion tecnoldgica se ha basado tanto en el estudio de un caso Unico (caso singular,
especial o “revelador-) cuanto en la indagacion de mdaltiples casos. En ese sentido, el
tratamiento del material de los casos estudiados considera datos de tipo cualitativo como
de tipo cuantitativo; por tanto, se destaca que el disefio de estudio de casos constituye la
estrategia principal de la investigacion empirica. Es asi que, tanto para el caso Unico
como para los casos multiples, la unidad de andlisis esta constituida por un producto
social, como es la red socio-técnica que se conforma alrededor de la generacion de una
innovacion tecnoldgica de producto o de proceso, en el marco del sistema formal de
innovacion tecnoldgica en Colombia- SNCTel.

La red socio-técnica, en cada caso de estudio, se ha representado a través de la
estructura reticular de los grupos de investigacion escolasticos y sus respectivos objetos
0 elementos técnicos y organizacionales, que se encuentran avalados por 11 de las
principales universidades en las tres grandes regiones de Colombia, en ciencia,
tecnologfa e innovacion®.

La entrevista fue el método de indagacion ampliamente utilizado, asi como las
visitas de observacion a laboratorios cientificos relacionados con procesos de
generacion de innovacion tecnoldgica de producto y de proceso. El acceso in situ en el
caso unico (Caso GITEM) se logro a través de una estancia de investigacion en la
Universidad Autonoma de Occidente (Cali- Colombia), entre noviembre y diciembre de
2010.

La entrevista semiestructurada a profundidad se aplicé a un grupo diverso de
informantes calificados como expertos, al haber estado involucrados en proceso de
generacion de innovacion tecnoldgica; entre ellos destacan las posiciones de gerencia de
alto nivel del sector industrial y de servicios, de direcciones generales en instituciones
académicas y de Estado (nivel directivo de Colciencias) y cientificos e investigadores
que lideran grupos de investigacion en algunas de las principales universidades de

Colombia.

? Las denominaciones regionales corresponden a la “Estrategia de Regionalizacidn de la Ciencia, la
Tecnologia y la Innovacion”, de COLCIENCIAS (Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién de Colombia). En este sentido, las tres grandes regiones del Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion, son: i) Region Centro Oriente (con Bogotd —Distrito Capital, capital del
Departamento de Cundinamarca); ii) Region Eje Cafetero (con Medellin, capital del Departamento de
Antioquia) y iii) Region Pacifico (con Cali, capital del Departamento del Valle Del Cauca).
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Las unidades de observacién en el estudio de casos multiples se abordaron a
través de la aplicacion de un cuestionario determinado, en el que se buscé confirmar las
proposiciones tedricas y probar las hipdtesis que se formularon para guiar el estudio
empirico de la tesis. EI modelo tedrico de efectividad que se propuso luego de la
indagacion del cuerpo teorico y del estudio de caso unico (caso GITEM), se constituyd
en la guia para la eleccion de los casos multiples y de los métodos de recoleccion y
analisis de la evidencia empirica. El acceso al terreno para la aplicacion del cuestionario
se obtuvo a través del documento de resultados de la Convocatoria-Colciencias 640,
publicada en marzo de 2014. El alcance de la indagacion se definié para los grupos de
las categorias A y Al, en los Programas de ciencia y tecnologia: Electrénica /
Telecomunicaciones / Informatica, Biotecnologia, Desarrollo tecnoldgico e Innovacion
industrial y en salud.

La depuracion de los grupos de investigacion, seleccionados en las diferentes
escuelas o departamentos de ingenieria se la realizO a través de la indagacion
documental en cada uno de los respectivos GrupLac de la base de datos SCienTi-
Colciencias, en que se confrontaron los datos de los resultados de medicion de los
grupos que respondieron a la Convocatoria/Colciencias 640 y la informacion registrada
de cada grupo en las mencionadas bases de datos. La lista definitiva sumé un total de
62 grupos de investigacion de categorias Al y A, con lo cual se obtuvo una muestra
tedrica, no estadistica; esto significa que la generalizacion no se la haria a una
poblacion, sino que a partir del anélisis de la indagacion empirica se inferiran hipotesis
0 generalizaciones tedricas.

En razén que en el planteamiento del modelo se ha definido un conjunto de
variables observables y variables latentes, en una relacion causal, se resolvio la
aplicacion de la técnica de modelizacién con ecuaciones estructurales —SEM (Structural
Equation Modeling); esta técnica que actualmente ha incrementado su aplicacion para el
caso de analisis de datos en la investigacion de las ciencias sociales, permite analizar la
modelizacion de variables observadas y de variables latentes (Lévy 2005) a partir de
esquemas de relaciones definidos a priori por el investigador y la teoria de referencia.

Cabe destacar que, se contdé con una base de respuestas de los cuestionarios
proveniente de informantes expertos y cientificos en el campo de la generacion de
nuevo conocimiento tecnoldgico e innovacion; por lo cual, a través de la modelacion
con ecuaciones estructurales, fue factible arribar a un anlisis confirmatorio de
variables, con lo cual a la vez ha sido factible probar las hipotesis del estudio y validar

el modelo conceptual de forma cuantitativa.
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HALLAZGOS

Los hallazgos de la investigacion empirica apuntan a validar las relaciones
definidas en el modelo préactico de la efectividad de la red de innovacion tecnoldgica
(Figura 1), con lo cual se probarian las hipdtesis del estudio en los siguientes ambitos de
interaccion: el contexto de cooperacion interorganizacional, las vinculaciones
reticulares en el actor-red, la integracion y gobernanza de la red en el sistema de
innovacion, la generacion de conocimiento tecnoldgico y los esquemas interpretativos
socio-técnicos de los grupos sociales relevantes involucrados en la transferencia,

adopcién y uso de los artefactos y procesos técnicos.

DISCUSION Y CONLUSIONES

La discusion y el anélisis de la evidencia empirica partié de la referencia a las
caracteristicas del sistema nacional y regional de innovacién de Colombia, en que se
destaca la estrategia de desarrollo y competitividad, en el marco del Sistema Nacional
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion — SNCTel, que se presenta a distintos niveles de
desarrollo, en cada una de los contextos regionales estudiados en la tesis. Asimismo, se
condujo el anélisis de la evidencia empirica siguiendo el proceso iterativo de
construccion de una explicacion, en funcién del cual se relacionaron las proposiciones
teoricas de investigacion de la tesis.

De esta manera, principalmente, en lo concerniente al Caso GITEM, acorde con
la narrativa del caso y de las evidencias revisadas en los casos multiples contextuales, se
va realizando la correspondencia de las proposiciones teoéricas con los factores
determinantes de la efectividad que se acreditan en las situaciones vivenciales descritas,
de actores y objetos inmersos en procesos innovativos, en el marco del SNCTel en
territorio colombiano.

Luego, se da paso al analisis descriptivo y de modelizacion de los datos
recopilados en los cuestionarios, que fueron aplicados a los grupos de investigacion
académicos identificados en cada uno de los casos de estudio; posteriormente, se realiza
el analisis sobre los constructos o variables latentes del modelo asociados al esquema
integrado de efectividad resultante; finalmente, en relacion con los resultados del

proceso de modelizacion de la red de innovacion tecnoldgica, se realiza la contrastacion
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de los factores de efectividad de la red entera o total con las hipotesis del estudio; a
través del cometido de las hipotesis, por tanto, se facilita la validacion del modelo
definitivo, a la luz del conjunto de proposiciones tedricas expuestas en la tesis.

Las conclusiones de la tesis van dirigidas a la propuesta de nuevos elementos de
analisis para estudiar las estructuras de redes interorganizacionales en contextos de
innovacion, la diversidad de factores influyentes en la dindmica de relacionamientos de
la red, bajo las percepciones y afectaciones que se generan en los grupos sociales o
actores que participan en los procesos de innovacion tecnolégica; con lo cual se
sugeririan elementos clave para configurar la politica publica en ciencia y tecnologia

enfocada en la efectividad de la apropiacion social del conocimiento tecnolégico.
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