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Resumen

Al interior de las organizaciones se tienen diferentes areas que se encargan de la creaciéon
de nuevos productos y servicios, de intercambiar las mejores practicas existentes tanto en
el interior como en el exterior de la organizacion y de incorporar nuevas tecnologias
emergentes, con la finalidad de poder mantenerse vigentes y generar los resultados
esperados en procura de garantizar la sostenibilidad. Pero en la actualidad existe un area
gue es capaz de reunir todas esas funciones en un solo lugar, esa area se conoce como
los Centros de Excelencia. Estos centros seran el objeto de andlisis de esta investigacion
bajo la modalidad de estudio exploratorio, debido a que hasta la fecha, en nuestro medio,
se han realizado muy pocas investigaciones en las cuales se describan las principales
definiciones, los diferentes tipos y las caracteristicas esenciales con las que deben contar
estos centros en el contexto actual de la Cuarta Revolucién Industrial, donde se han
potenciado una serie de tecnologias cognitivas que tienen la capacidad de hacer tareas que
solo los humanos éramos capaces de hacer por tener incorporado un conocimiento previo.
Este andlisis se hizo en tres etapas: en las primeras dos se plasmaron de forma individual
las principales definiciones, caracteristicas y matices de los conceptos de Centros de
Excelencia, Cuarta Revolucion Industrial y las tecnologias cognitivas, finalizando con una
tercera etapa donde se concluye con un analisis de las tecnologias cognitivas que deben

incorporar estos centros, para poderse catalogar como Centros de Excelencia Cognitivos.

Palabras claves: Centro excelencia cognitivo, Cuarta Revolucion Industrial, Tecnologia

cognitiva, Innovacion, Organizacion.



Abstract

Within the organizations, there are many different areas that are in charge of the
development of new products and services. These areas are also constantly exchanging
existing practices and knowledge not only within the organization but also outside of it. They
are responsible of incorporating and integrating new technologies with the final purpose of
keeping themselves up to date with the company and its goals while constantly generating

results that guarantee sustainability.

Nowadays exists an area capable of gathering all these functions in one place, the Centers
of Excellence. These Centers will be the target of analysis within this research under the
modality of exploratory study. This is due to the fact that up to this date, in our industry, very
few investigations exist that describe the main functions, different types and essential
capabilities that these centers need to have in the context of the Fourth Industrial Revolution
in which a series of cognitive technologies have been enhanced. These technologies have
the capacity of performing tasks that only humans used to be able to do so due to previously
acquired knowledge. This analysis was performed in three stages: In the first two, the main
definitions, characteristics and tones for the main concepts of the Centers of Excellence,
Fourth Industrial Revolution and cognitive technologies are explained individually. The last
stage concludes with a depth analysis of the cognitive technologies that need to be

incorporated in The Centers to achieve the categorization of Cognitive Centers of Excellence

Key words: Center cognitive excellence, Fourth Industrial Revolution, Cognitive

Technology, Innovation, Organization.
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Introduccién

En el contexto actual donde el proceso de globalizacion mundial ha llevado a que
los paises sean cada vez mas interdependientes y a que los desarrollos
tecnoldgicos de ultima generacion estén disponibles para todo el mundo, en un corto
lapso de tiempo, se ha vuelto vital que las organizaciones tengan areas encargadas
para desarrollar, incorporar y diseminar el uso de esos desarrollos tecnolégicos de
una forma eficaz y eficiente, con la finalidad de poder seguir siendo sostenibles; esa
necesidad ha llevado a la creacion de los Centros de Excelencia (COE) (Reger &
Zafrane-Bravo, 2002), los cuales son una mezcla de gestién de conocimiento,
apropiacion y desarrollo de las uUltimas tecnologias disponibles, con la finalidad de
generar innovacion en un sector especifico. Pero estos cOe también han sido sujeto
de evoluciéon en pro de mantenerse vigentes y competentes, donde uno de esos
cambios mas significativos que se deben hacer es la incorporacion de las
tecnologias cognitivas (Tc) debido a que son capaces de hacer tareas que solo los
humanos éramos capaces de hacer por tener incorporado un conocimiento previo
(Davenport & Dasgupta, 2019). Hay que destacar que estas TC se han potenciado

a otro nivel con la Cuarta Revolucion Industrial,

Es en el contexto recién mencionado donde esta investigacion toma importancia y
se plantea la siguiente pregunta de investigacion: ¢,Cual es el rol de las tecnologias
cognitivas en los Centros de Excelencia en el contexto de la Cuarta Revolucion
Industrial? Para dar respuesta a esta pregunta se hizo un estudio que tuvo una
connotacion de exploratorio, porque se esta profundizando en un tema poco

estudiado desde una perspectiva innovadora, ayudando a identificar conceptos
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promisorios, con la finalidad de preparar el terreno para estudios posteriores

(Hernandez, Fernandez & Baptista, 2014).

Con el propdsito de poder dar respuesta a la pregunta de investigacion de forma
integral, se plante6 caracterizar los Centros de Excelencia Cognitivos de la Cuarta
Revoluciéon Industrial de los principales paises, como el objetivo general, y se

formularon los siguientes objetivos especificos:

- Reconocer las tecnologias cognitivas necesarias para tener un Centro de
Excelencia Cognitivo.

- Comprender la evolucion que han tenido las oficinas de investigacion y
desarrollo para convertirse en los Centros de Excelencia.

- [Establecer un analisis comparativo entre los diferentes Centros de
Excelencia.

- Proponer las caracteristicas necesarias con las que debe contar un Centro

de Excelencia Cognitivo.

Considerando que la forma de dar respuesta a la pregunta y a los objetivos de
investigacion es un estudio exploratorio, se tuvo que disefiar una metodologia para
la busqueda de los referentes bibliograficos, ya que no existe una receta que
determine la mejor forma de llevar a cabo esta busqueda. Debido a que en las
primeras fases de exploracion se utilizaron algoritmos de busqueda que tenian los
dos conceptos de forma conjunta, tales como “Center of Excellence AND Industrial
Revolution”, “Center of Excellence AND Industry 4.07, “Cognitive Center AND
Industrial Revolution”, “Center of Excellence AND Cognitive Technologies”, “Center
of Excellence NEAR Industrial Revolution”, en ocho bases de datos bibliograficas y
los resultados fueron la obtencion de solo 20 articulos con informacion relevante,
habia que plantear una estrategia de busqueda diferente. Esta nueva metodologia
consistié en el planteamiento de tres etapas que tratarian los conceptos de COE,
Cuarta Revolucién Industrial y TC de la siguiente manera: dos etapas tales como la
identificacion de conceptos y la caracterizacion vy tipificacion de estas dos

concepciones de forma separada vy, finalmente, una etapa donde se combinarian
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ambos objetos de investigacion. De igual manera, en cada una de las etapas se
llevaron a cabo tres diferentes fases que consistieron en la busqueda exploratoria
de referencias bibliograficas, siguiendo con una fase de filtracion donde se
establecieron diferentes criterios de seleccion, finalizando con una fase de
profundizacién, en la que se hicieron los analisis de forma mas minuciosa de las

referencias bibliograficas seleccionadas previamente.

Bajo la luz de la metodologia descrita anteriormente, se lograron determinar cuales
son las tendencias hacia las que se deben transformar los cOE, a partir de los
aportes académicos de los principales autores en la materia. De igual manera, se
pudo determinar que potencias mundiales tales como: Estados Unidos, Reino
Unido, Alemania, Italia y Canadé estan haciendo una fuerte apuesta por este tipo
de centros en pro de poder conservar su posicion privilegiada de actores principales
en temas de innovacion. A partir de estos hallazgos se pudo determinar cuales son
las caracteristicas que debe tener un Centro de Excelencia Cognitivo (COEC) en el
marco de la Cuarta Revolucién Industrial, generando un aporte de indole académico
para futuras investigaciones que deseen abordar esta tematica. Adicionalmente,
toma una relevancia importante en el contexto local, una vez que el Foro Econémico
Mundial (WeF) decide dar apertura en abril del 2019 a un centro para la Cuarta
Revolucion Industrial en la ciudad de Medellin, Colombia, con un alcance de

caracter global.

La secuencia que presenta este trabajo se da de la siguiente forma: a continuacion
de la introduccién se explica el marco tedrico, el cual contiene la definicién,
caracterizacion vy tipificacion de los cokg, la Cuarta Revolucién Industrial y las Tc,
seguido de la descripcidén de los aspectos metodolégicos tenidos en cuenta para
hacer esta investigacion, continuando con la fase de analisis de resultados, para

finalizar con las conclusiones y sugerencias a investigaciones posteriores.
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1. Acercamiento alos Centros de Excelencia Cognitivos en el contexto de
la Cuarta Revolucién Industrial

Un estudio exploratorio “se emplea cuando el objetivo consiste en examinar un tema
poco estudiado o novedoso” (Hernandez et al., 2014, p. 91); es como adentrarse a
un mundo desconocido, donde no se sabe con exactitud qué se va a encontrar
(Balestrini Acufia, 2006). Por eso el propésito de este trabajo de grado es
introducirse en el contexto de los CcoeE y demostrar por qué empresas, entidades
educativas y los gobiernos de las diferentes naciones, deben apropiarse de las
tecnologias cognitivas e incorporarlas en su funcionamiento interno, si quieren
mantenerse vigentes y a la vanguardia en este mundo globalizado y competitivo,

siendo los COE uno de los mejores mecanismos para lograr este cometido.

Este capitulo empezara en la primera seccion con una completa descripcion de los
COE, que incluye el origen, las principales definiciones de autores reconocidos en la
materia, seguido de la caracterizacion y tipificacion de estos centros, mediante
andlisis comparativos y, para finalizar esta primera seccion, se describiran los coe
en el ambito educativo. A continuacién, habra una segunda seccién donde se hara
una detallada resefia de la Cuarta Revolucion Industrial, de los ejes tematicos que
giran en torno a esta revolucion y de sus principales tecnologias habilitadoras que
han llevado el desarrollo tecnoldégico a otro nivel. Luego en la tercera seccion se
hard una descripcion del origen de las Tc, que son y cuales son las principales
caracteristicas. Finalmente, en la cuarta y Uultima seccion se har4d una
caracterizacion de la transformacion que deben tener los cOe en el marco de la

Cuarta Revolucion Industrial para que sean sostenibles en el contexto global actual,
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donde el uso de las TC juega un papel preponderante como elementos habilitadores

para mantenerse a la vanguardia.

Es de anotar, que en este trabajo los COE en el &rea de salud no seran analizados
por tratarse de un concepto muy particular y especifico, como lo afirma Farmer
(2001) :“estos Centros se refieren a lugares que brindan soporte y atencion médica
a los pacientes con la mas alta tecnologia y avances médicos disponibles” (p. 208).
Es decir, que son lugares que no necesariamente se encargan de desarrollar
nuevas tecnologias o de generar nuevo conocimiento, sino de tener disponible en

un solo lugar lo dltimo en tratamientos médicos para la comunidad.

1.1. Centros de Excelencia

Para poder comprender el funcionamiento de estos centros en el contexto actual,
primero es esencial tener un entendimiento de forma integral de los COE, por eso la
tematica de esta seccion sera abordar el estudio de los mismos desde diferentes

Opticas.

1.1.1. Origen de los Centros de Excelencia

Los COE en las compafiias multinacionales nacen en los afios 60 cuando estas
comenzaron a compartir intereses comunes en diferentes disciplinas académicas
como la economia, las ciencias politicas, la sociologia, la teoria de las
organizaciones y la administracion internacional (Reger & Zafrane-Bravo, 2002) y
se necesitaba un lugar para dar salida a los diferentes retos que planteaba el mundo

empresarial y dominar el mercado en cada una de sus areas.

Segun Walker y Christenson (2015), los COE surgen como una evoluciéon de las

oficinas de proyectos, ya que las organizaciones comenzaron a requerir
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competencias muy avanzadas al interior de los equipos de trabajo y necesitaban
gue se generaran productos o0 servicios nuevos que apalancaran el crecimiento
sostenible de las organizaciones. Para otros autores como Moore y Birkinshaw
(1998), los coe nacen como una necesidad para poder satisfacer las demandas
especificas del mercado que requerian un alto grado de competencias
especializadas, que no se encuentran disponibles y, por ende, se deben desarrollar
por la organizacion que quiera poseer esas competencias y asi poder satisfacer las
necesidades de los clientes externos e internos. Por eso la palabra excelencia, que
en su definicion significa que alguien o algo poseen caracteristicas excelsas que
rayan con la perfeccion, son las encargadas de denotar este tipo de centros

(Forsgren, Johanson, & Sharma, 2000).

1.1.2. Definiciéon de los Centros de Excelencia

Después de hacer una busqueda detallada en bases de datos reconocidas y de
identificar los autores mas representativos en la materia, se presenta en la tabla 1
el siguiente compendio de las definiciones de un COE:

Tabla 1. Definiciones Centro de Excelencia

Definiciones Centro de Excelencia (COE)

Autor Definiciéon

(Instruments, | Es una agrupacion logica de habilidades o disciplinas, enfocadas
1997) en el bienestar y desarrollo de las personas, permitiendo a los
individuos aprender nuevas habilidades y compartir el

conocimiento a lo largo de fronteras funcionales.

(Birkinshaw | Es un area de experiencia reconocida por la corporacion, y en la
& Hood, | cual se apoyan otras partes de esta.
1998)
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Definiciones Centro de Excelencia (COE)

Autor Definicion

(Moore & | Es un pequefio grupo de individuos, reconocido por estar a la

Birkinshaw, | vanguardia, por poseer conocimiento estratégicamente valioso, y

1998) ser el area encargada de hacer disponible y diseminar el
conocimiento a lo largo y ancho de toda la organizacion.

(Frost, Es un conjunto de habilidades adquiridas por un area especifica

Birkinshaw, | de la empresa y que ha sido reconocida de forma explicita por la

& Ensign, | empresa como una fuente importante para crear valor, con la

2002) intencién de que esas habilidades sean compartidas al interior de
la organizacion.

(Frost et al., | Es una concentracién de excelencia en una multinacional y una

2002) fuente de excelencia para toda o gran parte de la organizacion, en
su busqueda permanente de obtener una excelencia
generalizada.

(Frost et al., | Es un conjunto de actividades que son reconocidas por la

2002) organizacion por sus capacidades superiores, con la intencién de
gue esas capacidades se puedan compartir y diseminar en toda la
organizacion.

(Guido Es una unidad especial de la organizacion con un conjunto de

Reger, 2004)

competencias superiores en investigacién y tecnologia, que
de

adicionalmente, esta unidad es reconocida de forma explicita

pueden ser transferidas al resto la organizacion;

como una fuente importante de creacion de conocimiento.

(Ambos &
Reitsperger,
2004)

Son los lideres corporativos encargados de crear o0 aumentar las
capacidades de la empresa con la finalidad de asegurar la

sostenibilidad de esta.
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Definiciones Centro de Excelencia (COE)

Autor Definicién

(Guido Es un equipo que promueve la colaboracion y el uso de las
Reger, 2004) | mejores practicas alrededor de un area especifica para generar

nuevos productos o servicios valiosos para el cliente.

(Craig et al., | Es una organizacion de primer nivel que brinda un producto o
2009) servicio excepcional dentro de un campo especifico de tecnologia,
para la empresa 0 gobierno, en consonancia con los requisitos y

capacidades unicos de la organizacién COE.

(Sherman, Es un lugar donde se reunen individuos con habilidades e
2015) intereses Unicos para aplicar los mas altos estdndares en la

busqueda de un tema particular.

Fuente: Elaboracion propia (2019).

Luego de tener el compendio de las principales definiciones de un COE a la luz de la
academia, es bueno entender también que NO es un cok. “No se considera un COE
si los servicios o productos que ofrecen se pueden comprar en el mercado, debido
a que ese servicio o producto no representa ninguna ventaja competitiva para la

compafiia que tiene el centro” (Forsgren et al., 2000, p. 9).

1.1.3. Caracteristicas de los Centros de Excelencia

- De acuerdo con el compendio de definiciones de la tabla 1, se evidencia que
los coe son areas formalmente establecidas con una finalidad especifica
donde se le asignan recursos tangibles tales como un espacio de trabajo
presupuesto y, lo mas importante, los recursos humanos. También se
empiezan a vislumbrar diferentes categorias a partir de las diferentes
definiciones méas importantes de la academia, en las que por un lado se
evidencian los cOE que se dedican a desarrollar productos y servicios para

estar a la vanguardia y, por otro, estan los COE que se encargan de transferir
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nuevo conocimiento en toda la organizacion, con la finalidad de aumentar las
capacidades de cada uno de los individuos que trabajan en esta y, por ende,
del colectivo al que se pertenece vy, finalmente, los centros que permiten a la
organizacion introducir un nuevo concepto en el negocio como, por ejemplo,
la gestidon de procesos de negocio (BPM) (Lyle & Zawacki, 1997). Pero lo que
es claro es que, indiferente del tipo de coOE, estos deben tener unas

caracteristicas minimas:

Contar con un reconocimiento entre las areas de la empresa por su
capacidad de generar, incorporar y diseminar conocimiento. Es un lugar con
individuos que destacan por sus altas capacidades y conocimientos del tema
en especifico en el que se enfoque el coe (Reger & Zafrane-Bravo, 2002).

Si bien estas caracteristicas podrian ser atribuidas a otras areas de la corporacion
como una oficina de proyectos, una comunidad de practica o una comunidad de
interés, hay habilidades mas especificas con las que un coke debe contar. Por eso
a continuacion se examinaran las caracteristicas necesarias y alternativas que se

deben tener en cuenta para tener un COE.

e Caracteristicas necesarias de los Centros de Excelencia:

En el interior de las organizaciones se encuentran una gran diversidad de areas que
estan articuladas de diferente manera para la obtencibn de los resultados
esperados. Como los COE son un area de la que se esperan obtener resultados
sobresalientes, su conformacion también lo debe ser. A continuacion, se enuncia un
listado de las caracteristicas necesarias que deben tener los CcOE, planteadas por
Walker y Christenson (2015):

- Dimension estructural: es cuando esta formalmente definido un espacio fisico y
una estructura organizacional donde se asignan responsabilidades en pro de

conseguir un objetivo comun (Walker & Christenson, 2015).
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- Dimension relacional: es la forma en que se relacionan los miembros de un
equipo de trabajo. En esta dimension se deben tener en cuenta tres aspectos
fundamentales para poder garantizar un adecuado relacionamiento. Esos
aspectos son: la confianza que se da al saber que cada miembro del equipo
cumple con sus obligaciones; también las normas explicitas e implicitas que
marcan el devenir de un grupo de personas y finalmente el proceso de
identificacion donde cada miembro del equipo siente que pertenece a un grupo
(Walker & Christenson, 2015). Estas caracteristicas son el punto de partida para
la conformacién de un grupo de alto rendimiento que se basa en la reciprocidad

y la confianza (Global, 2018).

Dimension cognitiva: en este aspecto se habla del bagaje cognitivo previo con
el que debe contar cada uno de los integrantes del grupo para poder hacer parte
de la comunidad en cuestion; esta dimension tiene una gran importancia para
los cog, dado que estos lugares deben contar con el personal mas experto en

el tema escogido por cada centro.

Nivel de aprendizaje dominante: esta dimension es el grado de difusion,
socializacion e integracién del conocimiento que se tiene en el grupo. Que va
desde un nivel donde solo se presenta conocimiento individual por parte de los
miembros de la comunidad, pasando por un nivel intermedio de conocimiento
grupal, hasta llegar al punto de tener un conocimiento organizacional elevado.
Poder tener una comunidad con los tres niveles de aprendizaje dominante
permitira que haya una generacion y transferencia de conocimiento mucho mas
elevada, incrementando el rendimiento del equipo y generando resultados de

forma eficiente y eficaz.

Grado de jerarquia: es la organizacion subordinante que se da al interior de

cada comunidad, que dependiendo del grado de formalidad sera baja o alta.
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- Conocimiento organizacional apropiado: es cuando los individuos y los grupos
interactian entre si, a través de un sistema de relaciones y conexiones,
produciendo los flujos de conocimiento en la organizacion (Henao, 2017). Esta
caracteristica tiene una directa correlacion con el nivel de aprendizaje

dominante.

- Nivel potencial de generacion de sabiduria: la sabiduria en el contexto
organizacional se define como el mejor uso del conocimiento enfocado en
alcanzar los objetivos planteados por la institucion (Standards Australia
International, 2001). El poder contar con un nivel alto de generacion de sabiduria
ayudard a que los miembros de cada comunidad sepan cuando y cobmo tomar
las mejores decisiones en cada momento, aumentando el desempefio colectivo
(Walker & Christenson, 2015).

- Soporte de los recursos corporativos: cada una de las areas de una
organizaciéon necesita en mayor o menor cuantia un soporte de diferente indole,
ya sea econdémico, de disponibilidad de recurso humano o de un espacio fisico
para poder obtener los resultados esperados por la organizacion, pero
definitivamente contar con ese soporte es vital para el adecuado funcionamiento

de cada una de las areas.

Luego de enunciar las caracteristicas esenciales para un COE es importante
establecer cdmo se diferencian estos centros de las otras areas de la organizacion,
gue se encargan comunmente del desarrollo de nuevos productos y servicios, de la
transferencia de conocimiento y de la ejecucion de proyectos. Por eso en la tabla 2
se hace una comparacion de los diferentes niveles de apropiacion de cada una de
las caracteristicas listadas anteriormente en siete diferentes areas, que

comunmente se encuentran en una organizacion.

21



Tabla 2. Comunidades de conocimiento en relacion con las dimensiones del aprendizaje organizacional

: » : » : . |Nivel de Conocimiento Nivel potencial | Soporte de
: : Dimension | Dimension | Dimension ~ |Grado de - .
Tipo de Comunidad _ " Aprendizaje | organizacional de generacion |los recursos
Estructural | relacional | Cognitiva : Jerarquia : o :
dominante apropiado de sabiduria corporativos
Comunidad de . _ . : .
_ ) NO Sl Tal Vez Al* Muy Bajo |Muy Bajo Bajo-Medio Nulo
interés (COI)
Comunidad de| . i . . _ _ . Nulo-
o Sl/ Tal Vez | SI Sl Al/AG* Bajo Bajo/Medio Medio-Alto
practica (CoP) Moderado
Equipo de| . . . : .
Sl Sl Sl Al/AG* Alto Bajo/Medio Bajo Moderado
Proyectos
Oficina
administracion  de | Si Si Si Al/AG* Alto Bajo/Medio Bajo Moderado
proyectos (PMO)
Oficina de soporte| . ; . .
Sl Sl Sl Al/AG* Alto Alto Medio Alto
de proyectos (PSO)
Oficina corporativa
de administracion | Si Si Si AlI/AG/AO* |Muy Alto | Muy Alto Medio-Alto Muy Alto
de proyectos (CPO)
Centros de| . . .
_ Si Si Si AlI/AG/AO* |Muy Alto | Muy Alto Alto Muy Alto
Excelencia (CoE)

Fuente: Walker & Christenson (2015).

*Nota: AI= Aprendizaje Individual. AG= Aprendizaje Grupal. A0= Aprendizaje Organizacional.
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La tabla 2 demuestra porqué los COE son las areas que mas demandan recursos en
una organizacion, pero a su vez, estos tienen la estructura para apropiarse de
herramientas y tecnologias de ultima generacion, con la finalidad de incrementar el
nivel de conocimiento organizacional, razon por la cual es el area que esta en toda
la capacidad de liderar procesos de transformacion y asi garantizar la sostenibilidad

de la organizacion.

e Caracteristicas alternativas de los Centros de Excelencia

Después de identificar las caracteristicas necesarias que debe tener un centro
corporativo para ser y catalogarse como un COE, hay que referenciar otra serie de
caracteristicas que sirven para mejorar el funcionamiento y optimizar los recursos

de los centros:

- Temporalidad: la principal caracteristica de un coke es ser el mejor, el
pionero o el mas competente en el tema que se estd inmerso y el principal
insumo para garantizar esto, es siempre estar a la vanguardia y mantener
vigente el conocimiento, ya que si éste no se renueva y se actualiza
conforme el contexto global cambia, indudablemente llegara el momento
que seré obsoleto y sin ninguna utilidad. Por eso es importante que se
tenga muy presente el objetivo con el que fue concebido el coe para
poder determinar en cudal de las cuatro etapas del tiempo que se plantean
en la llustracién 1 se encuentra el centro y asi poder tomar las mejores
decisiones respecto a la continuidad de éste (Walker & Christenson,
2015), puesto que como lo seialan Moore y Birkinshaw (1998), “los coEe
deben ser vistos como organismos Vvivos que emergen para solucionar o
satisfacer una necesidad especifica y que algun dia pueden evolucionar
o simplemente ser clausurado” (p. 10). Dicho lo anterior, se hara una
descripcion de las principales etapas por las que puede pasar un COE
durante su ciclo de vida.
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llustracion 1. Administrando el ciclo de vida del coe

Clclo ﬁie Vida de un COE

ALTO

RECONOCIMIENTO DEL
COE POR LA
ORGANIZACION

BAJIO

Establecimiento | Desarrollo | Sostenimiento | Clausura ITIEI\J’IPO

Fuente: Reger & Zafrane-Bravo (2002).

- Establecimiento: es cuando se decide qué tipo de COE se quiere tener al
interior de la organizacion y se comienzan a desarrollar las competencias
especializadas. En este momento el centro adn no es reconocido en la
organizacion como una fuente generadora de productos, servicios o
conocimiento que generen una ventaja competitiva relevante para la

organizacion.

- Desarrollo: en esta etapa se consolida el equipo de trabajo del coe y se
comienzan a dar avances del producto, servicio o entregable para el que
fue creado el centro; en esta etapa el centro comienza a ser reconocido

al interior de la organizacion debido a que aumenta su visibilidad.

- Sostenimiento: es la etapa culmen donde se espera obtener los
resultados para el que fue creado el cog, donde se comparte con toda la
organizacioén los resultados obtenidos en todo el proceso previo, por lo

tanto, es aqui donde goza de mayor distincién dentro de la organizacion.
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- Clausura: esta etapa es uno de los puntos de inflexion donde la
organizacion debe tomar una decision trascendental respecto al futuro
del cok. Esa decisién se puede tomar evaluando diferentes criterios, uno
de ellos es que los objetivos con el que fue creado el centro ya fueron
cumplidos; otro criterio es que se pierda la ventaja competitiva que
generaba tener el centro enfocado en una tematica especial, o también
debido a que el conocimiento que tenia Unica y exclusivamente el COE ya
fue diseminado en la organizacion de forma satisfactoria. Hay que
resaltar que en muchas ocasiones es mas dificil tomar la decision de
cerrar el centro que de establecerlo (Moore & Birkinshaw, 1998); por eso,
una alternativa que siempre esta presente para los equipos directivos es

la de renovar los objetivos para dar continuidad al centro.

Administracion del personal del coEk: la organizacion que tenga incorporado
un COE en su estructura debe tener claro que la persona que esté a la cabeza
del centro debe tener competencias especiales en el manejo del personal,
puesto que los miembros de un COE, en su gran mayoria, es gente con
habilidades excepcionales y por lo tanto deben ser tratados de la misma
manera. Adicionalmente, hay que tener en cuenta que el personal que trabaja
en el COE puede estarse desempefiando simultAneamente en otras areas de
la organizacioén, por lo tanto, se debe tener un manejo diferencial con estas
personas puesto que pueden llegar a contar con multiples jefes. Para Reger
y Zafrane-Bravo (2002), el modelo de trabajo al interior de un COE se basa en
los siguientes cuatro pilares que se comunican de forma mancomunada y se

ve representado en la ilustracion 2:

- Liderazgo: es la habilidad de resolver problemas de coordinacion
mediante la influencia en las creencias. Esta habilidad es muy importante

en los altos mandos de los COE, puesto que en reiteradas oportunidades
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los equipos de trabajo se encontraran con problemas y situaciones
desconocidas por tratarse de un tema nuevo o poco estudiado; por eso
es vital que cada gerente de un COE cuente con esta caracteristica
(Yasinsac & Burmester, 2005).

Motivacion: siempre se debe procurar que el personal del COE tenga un
objetivo a conseguir y sentir que sus necesidades estan cubiertas. Al ser
personas con conocimiento en un area muy especifica, siempre se debe
estar procurando la manera de potenciar y llevar al siguiente nivel a cada
uno de los miembros del equipo; esto se puede lograr ofreciendo
formacién en nuevos saberes complementarios, generando proyectos
retadores para los miembros del equipo y ofreciendo salarios atractivos
(Lyle & Zawacki, 1997).

Trabajo en equipo: en un COE no se puede trabajar de forma aislada, por
el contrario, se debe trabajar en equipo y es aca donde juega un rol muy
importante las tecnologias disponibles en la industria 4.0, que se
convierten en habilitadoras de la difusion rapida de la informacion,
aumentando la interaccibn de los equipos porque hay mayor
disponibilidad para compartir los datos, la informacién y los proyectos,

entre otros productos que son generados al interior del COE.

Comunicacion: finalmente y no menos importante, la comunicacion
asertiva es una habilidad que el lider del coe debe tener incorporada,
para poder identificar los posibles problemas y asi anticiparse a ellos y
poder darles salida de forma clara y concisa. Reger y Zafrane-Bravo
(2002) mencionan que los problemas de comunicacion mas frecuentes al
interior de un equipo se dan, debido a las diferentes habilidades técnicas

de los miembros de éste, a la vez cuando se trata de un equipo
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pluricultural se deben prever los posibles problemas, por hablar idiomas
diferentes o por pertenecer a culturas diferentes; por eso se hace
obligatorio para el lider del coe generar mecanismos de comunicacion
eficientes para poder solventar cualquier eventualidad y solucionarla de

forma efectiva.

llustracién 2. Administracion de personas en los COE

- Coordinacion
- Influencia

Liderazgo

- Lenguaje comun Personas - Incentivos
- Aspectos culturales Comunicacion en los Motivacion - Necesidades

satisfechas
COE

Trabajo en
Equipo

- Rolesclaros
- Propésitoscomunes
- Competencias

Fuente: Reger & Zafrane-Bravo (2002).

1.1.4. Tipos de Centros de Excelencia

Ahora bien, como se encontraron caracteristicas comunes, también hay tipologias
diferenciadoras que permiten categorizar los cog, dependiendo de la forma en que
fueron concebidos, por ejemplo, para Moore y Birkinshaw, (1998) los Centros de
Excelencia a nivel corporativo se dividen en tres tipos de centros: carismatico,
focalizado y virtual. A continuacion, se presentan las caracteristicas generales de

cada uno:
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Tabla 3. Caracteristicas de tres tipos de Centros de Excelencia

Caracteristicas de tres tipos de Centros de Excelencia

Centro Centro Centro Virtual
Carismatico Focalizado
Naturaleza del | Un experto | Desarrollo de una | Desarrollo de una
conocimiento. internacional practica de | practica de
reconocido por su | vanguardia  por | vanguardia  por
conocimiento. parte de un | parte de un equipo
pequefio  equipo | grande en varios
en un solo lugar. | lugares.
Manifestacion del | Una persona con | Grupos de 3 a 10 | Un grupo grande

centro.

soporte

administrativo

personas

ubicados en un

de personas con
facilidad de

ubicada en un |solo lugar y viaja | acceso a la ultima
solo lugar. con frecuencia. tecnologia
disponible.
Principal proposito | Aprovechar el | Identificar Se crea con la
del centro. conocimiento tecnologias finalidad de ubicar
experto para ser | emergentes y | alavanguardia en
transferido a la | hacerlas determinado
organizacion. disponibles para | sector a la

la organizacion.

organizacion.

¢, Como se forma el

centro?

de

un experto en el

Contratacion

sector especifico.

Se crea a partir de
un

definido.

proyecto

Es

instruccion

creado por
del
apice estratégico
de la

organizacion.
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Caracteristicas de tres tipos de Centros de Excelencia

Centro Centro Centro Virtual

Carismatico Focalizado

¢,Como se utiliza el | EI experto se|Se transfiere el |El conocimiento

centro? encarga de | conocimiento es codificado vy
direccionar el | entre los | transferido a la
centro y  de | miembros del | organizacion.
diseminar Su | equipo.

conocimiento.

Fuente: Moore & Birkinshaw (1998).

En resumidas cuentas, de acuerdo con la tabla 3, se pueden evidenciar tres tipos
de coe que tienen tanto factores comunes como diferentes. Entre los factores
comunes se destaca que los tres tipos de centros son creados por parte de los
directivos de la organizacion en areas que tienen una importancia estratégica para
la companiia; igualmente, estos centros tienen el rol de diseminar en la organizacién
el conocimiento adquirido al interior de cada centro (Moore & Birkinshaw, 1998).
Ahora bien, entre los factores diferenciadores se resalta el grado de codificacion y
de especificidad del conocimiento que puede alcanzar cada uno de los centros. En
un extremo con baja codificacién y especificidad se ubica al centro carismatico. En
un punto intermedio, con alta especificidad pero baja codificacién, se encuentra el
centro focalizado y en el otro extremo, el centro virtual que es el mas completo con

alta especificidad y codificacion.

Adicionalmente, para autores como Kirchner, Diaz, Henry, Fliss, Culshaw, Gendron

y Cawthorne (2015) existen otras categorias para diferenciar los COE y son:

- COE “especializados”: como lo afirma Kirchner et al (2015), estos centros se
caracterizan por ser de primer nivel en su sector especifico y hacer parte de

organizaciones, gobiernos o instituciones educativas que estan siempre a la
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vanguardia y ofrecen productos o servicios excepcionales en determinados
sectores del mercado. Los cOe de innovacién desarrollan o explotan la
industria con enfoques nuevos e innovadores, para generar continuamente
nuevos productos y servicios que permitan garantizar la sostenibilidad de la
organizacion. Para Forsgren, Johanson y Sharma (2000) estos COE no se
pueden generar de forma deliberada, de un momento para otro por una
decision estratégica, sino que deben venir acompafados de un proceso
previo que venga respaldado de diferentes interacciones que se generan a
través del tiempo en la organizacion y permiten determinar cuando un area
tiene capacidades especiales, que le permitiran a esa area convertirse en un
centro distinguido por su alto desempefio en la organizacion. Algunas de las
medidas simples de éxito incluyen la cantidad de productos o servicios

nuevos lanzados de forma exitosa al mercado (Kirchner et al., 2015).

- COE de mejores précticas: el principal propdsito de este tipo de COE es tomar
un semillero de las ideas que han sido exitosas tanto dentro de la
organizaciéon como por fuera de esta y madurarla al interior, con la finalidad
de obtener réditos a nivel corporativo sin pasar por las fases de ensayo y
error (Forsgren et al., 2000). Este tipo de centros tienen la responsabilidad
de hacer la adaptacidén necesaria de esa buena practica para que pueda ser
funcional en el area que se desea implantar (Lyle & Zawacki, 1997).

- Devops?! coE: en el contexto global donde la informacién y tecnologia (i)
juegan un papel preponderante al interior de cada una de las organizaciones,
el hecho de tener un coe que soporte el desarrollo constante de software,
mediante la combinacion de metodologias avanzadas de desarrollo de
proyectos digitales con las competencias personales, integrando a los

desarrolladores de software y administradores de los diferentes sistemas,

1 Devops es un acrénimo inglés de development (desarrollo) y operations (operaciones).
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hacen que este tipo de COEs tomen mas vigencia y sean cada vez mas
atractivos para las organizaciones, debido a que son COE que pueden
incorporar las tecnologias disruptivas que han surgido con la Cuarta
Revolucién Industrial tales como: Internet de las cosas (ioT), Inteligencia
Artificial (A1), Automatizacion Robética de Procesos (RPA) y Realidad

Aumentada, entro otros (Zetlin, 2017).

COE diseminadores de conocimiento: este tipo de COE adopta y refina
procesos que tienen conocimientos muy especificos y se podrian aprovechar
en otras areas de la organizacion. Estos centros diseminadores de
conocimiento generan demanda de sus servicios mediante la consulta, venta
de ideas y acompafiamiento en la difusién del conocimiento (Hasan,
Machado, Tsukamoto, & Umemoto, 2006). A medida que este tipo de COE
evoluciona, generalmente se convierte en una mezcla entre un centro de
pensamiento y un laboratorio de procesos, que puede llevar al siguiente nivel
a la organizacién. Las medidas simples de éxito incluyen tasas de adopcion

de procesos y solicitudes de consultoria interna.

Después de identificar los diferentes tipos de COE y sus principales caracteristicas

en el contexto corporativo, segun los autores mas representativos en la materia, se

hara una descripcion especial de estos centros en un contexto educativo.

1.1.5. Centros de Excelencia educativos

Hasta ahora solo se ha mencionado a los COE en un ambito corporativo, pero estos

centros también cuentan con una gran vigencia en el sector académico, debido a

gue permiten a las instituciones educativas ponerse a la vanguardia en un sector

especifico y poder generar aportes a la humanidad. A diferencia de los coE en el

mundo corporativo, donde estos centros tienden a ser una sola unidad de negocio
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en el campo de la ciencia y la academia, se pueden establecer los COE como un
proyecto inter organizacional, como un proyecto de trabajo conjunto con el Estado
0, en el mejor de los casos, puede ser un proyecto que trabaje con la triple hélice
de la innovacion (Mohan et al., 2010), es decir, un trabajo de forma colaborativa
entre el sector privado, el sector publico y la academia. Para entender el
funcionamiento de los COE en el sector educativo, se describiran algunos centros

tanto en el &mbito internacional como en el &mbito local.

El gobierno japonés entre los afios 2002 y 2003 tuvo una iniciativa donde se
asignaron a 246 universidades la creacién de coe en casi todos los sectores de
ciencia y tecnologia, en cabeza del ministerio de educacion y ciencia. En esta
iniciativa el gobierno japonés invirti6 aproximadamente 350 millones de ddlares,
todo esto con la finalidad de que cada coE se volviera el lider en investigacion y
desarrollo de cada sector asignado y asi seguir generando las innovaciones
necesarias para mantener a Japdén como un referente mundial (Tsukada,
Yamakawa, & Yasui, 2004). Los resultados de este programa segun el gobierno

japonés han sido:

- Establecimiento de bases de investigacion y educativas con un alto nivel de
calidad.

- Generacién de un semillero de jovenes investigadores, que posteriormente
seran los lideres de los COE.

- Estructura administrativa efectiva bajo la direccion del presidente de la
universidad que establece el COE.

- Promover la cooperacién universidad-industria.

Pero esta dinamica de creacion de cOE en las universidades no es uUnica y
exclusivamente de Japdn, es una tendencia a nivel mundial, adquirida por los paises
mas desarrollados como respuesta a la necesidad de ser lideres y estar a la
vanguardia en un sector especializado y satisfaciendo diversas necesidades que

tienen las universidades de aumentar la capacidad investigativa, haciendo aportes
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a la humanidad. Para Helen Grady?, (2004) los coE a nivel educativo deben cumplir

con las siguientes funciones:

- Promover la excelencia en la ensefianza.

- Proveer una interfaz de generacion y difusion de conocimiento entre la
pedagogia y la tecnologia.

- Llevar a otro nivel la colegialidad entre las instituciones educativas.

- Soportar el crecimiento de las facultades.

Para Palaiologk, Koller & Wierse (2016), un coE al interior de una institucion
educativa debe estar soportado sobre los siguientes cuatro pilares para poder

mantenerse vigente y ser auto sostenible en el tiempo:

- Establecer un sector base especifico: se debe escoger con claridad el sector
en el que se desea ser el referente y establecer e identificar todo el
conocimiento previo existente en el tema; esto incluye identificar plenamente
el mercado potencial, los posibles aliados como: empresas, entes
gubernamentales e incluso otras universidades.

- Coordinacién a través de la cooperacion: los COE en ambitos universitarios
deben trabajar en sincronizacion con otras instituciones educativas y con los
eventuales clientes de los desarrollos del cog, debido a que de nada sirve
estar a la vanguardia en un determinado tépico si los productos o servicios
generados por el coe no son validados por el mercado.

- Liderar la tecnologia de vanguardia: la propiedad y el acceso a la tecnologia
de dltima generacién y el cambio tecnolégico cuando estd sucediendo, asi
como la capacidad de evaluarlos 0 mejorarlos aun mas, son aspectos claves.
El éxito del negocio dependera del desarrollo y la prestacién de servicios
basados en técnicas disruptivas e innovadoras.

- Enfoque centrado en el usuario: integrar el usuario final en el proceso

evolutivo de los productos o servicios generados en el COE aumenta la

2 Directora del coE en Ingenieria de la Universidad de Mercer.
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probabilidad de tener éxito en el mantenimiento de sus partes interesadas y

diferentes miembros.

Ya pasando al &mbito local, las iniciativas para la creacion de coe han sido muy
incipientes. Esto se ve reflejado en la actualidad donde solo se cuenta con tres COE

en el ambito educativo que son:

- Centro de Excelencia y Apropiacion en Internet de las Cosas (CEA-IOT).
- Centro de Excelencia y Apropiacion en Big Data y Data Analytics — Alianza
CAOBA.

- Centro de Excelencia Ceiba.

Estos tres coe han sido creados por el gobierno nacional de Colombia en alianza
con universidades y empresas que tienen como sector base la tecnologia, con la
finalidad de potenciar el desarrollo econémico del pais, desde el desarrollo
tecnoldgico y la innovacion, a través de las tecnologias emergentes, asi como la
informacion disponible en internet y bases de datos. Si se habla del funcionamiento,
estructura y caracteristicas de estos coE el resultado es casi nulo, se realizdé una
bldsqueda en las estructuras organizacionales de estos tres cok con la finalidad de
encontrar a alguien que pudiera explicar mejor como funcionan los COE en el ambito
local. Fue asi como se entrevist6 al profesor Edwin Montoya,2, quien describié mas
a profundidad el funcionamiento de estos COE y dio a conocer cOmo se mantiene un
centro de estas caracteristicas en el contexto colombiano y los pasos para crear el

COE CAOBA, que seran descritos a continuacion:

- Lo primero que se hizo por parte del Gobierno Nacional de la Republica de
Colombia fue establecer el sector base especifico para el COE, en este caso
Big Data y Data Analytics.

- Establecer los actores estratégicos para el funcionamiento del cog, donde se
definieron 3 actores principales que fueron: Universidad (ICESI, EAFIT, los

Andes y la Pontificia Universidad Javeriana); Entidades Lideres o Big players

3 Miembro del Comité Técnico en el Centro de Excelencia CAOBA.
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(BM de Colombia, sAs Institute Colombia, Emc Information Systems
Colombia) y las entidades ancla (Grupo Bancolombia, Grupo Nutresa y el
Departamento Nacional de Planeacion).

Definir los ejes de trabajo y los objetivos del coe de acuerdo con las
necesidades de cada uno de los actores. En este caso se definieron la
formacion del talento humano, la investigacion aplicada y el desarrollo de
productos.

A partir de los ejes de trabajo y las necesidades de cada uno de los actores,

se define una estructura funcional, la cual se puede ver en la ilustracion 3

llustracion 3. Estructura organizacional

Estructura organizacional CAOBA

Junta Directiva (3
~

TC: Tiempo
3 % > Completa
Profesonsles y Profesiongles y Profesonzles y
Extudiantes Estudiantes Etadontes TE T

Farcial

B Allanza
‘CAOBA

Fuente: Montoya (2019).

Definir la estructura de financiacién de cAoBA de acuerdo con la participacion

y los resultados esperados por cada uno de los actores del COE.
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Si se hace una verificacion de los cuatro pilares para un coe en ambitos educativos
que proponen Palaiologk, Koller y Wierse (2016), se encuentra que este centro
CAOBA cuenta con todas las caracteristicas esenciales para ser considerado como

un COE en el contexto educativo.

Como bien se ha podido describir, los COE siempre buscan estar a la vanguardia del
campo en el que se desenvuelven, con la finalidad de poder garantizar y mantener
la ventaja competitiva. Deben estar informados de todo lo que pasa en el contexto
mundial, por eso la Cuarta Revolucién Industrial es una transformacion a la que se
deben sumar los COE si quieren mantenerse vigentes; como lo dice Klaus Schwab*
(2017), “Estamos en el comienzo de una revolucibn que generara cambios
esenciales en la forma en que vivimos y nos relacionamos con el entorno, sera una
revolucion diferente a todo lo que el hombre ha experimentado previamente” (p. 7).
Por eso se hara una descripcion de la Cuarta Revolucion Industrial y posteriormente

de como se han visto impactados los COE por esta nueva era.

1.2. Cuarta Revolucién Industrial

Para poder comprender la importancia y el impacto de la Cuarta Revolucion
Industrial sobre los coE y como estos deben evolucionar e incorporar diversas
herramientas para mantenerse vigentes, es indispensable conocer de qué se trata

esta revolucion. Por lo tanto, esta seccién le dara salida a ese requerimiento.

1.2.1. ;Qué es la Cuarta Revolucion Industrial?

Hasta el dia de hoy la humanidad habia vivido una transicién tecnolégica marcada

por 3 etapas de revoluciones industriales que le han permitido al ser humano

4 Fundador del Foro Econdmico Mundial (WEF).

36



mejorar su calidad de vida. Cada una de estas revoluciones ha tenido diferentes

caracteristicas claves que han marcado una época en la humanidad:

Primera revolucion industrial: se dio a mediados del siglo xvii hasta el siglo
XIX y se basé primordialmente en la transformacion de la sociedad agraria y
rural a una industrial y urbana. Todo esto se logré principalmente por el
desarrollo de las maquinas motrices a vapor, del uso de nuevos materiales
como el acero y de nuevas fuentes energéticas como el carbon.

Segunda revolucion industrial: esta revolucion se dio entre 1870y 1914 y se
caracteriz6 por una aceleracion en el proceso industrial de la época,
provocado por la producciéon en serie, donde de nuevo el uso de nuevas
fuentes energéticas juegan un papel fundamental, dado que se empiezan a
usar derivados del petréleo y la electricidad.

Tercera revolucion industrial: el comienzo de esta revolucion data de los
comienzos de los afios ochenta y para algunos expertos es una revolucién
que aun continda en curso, porque esta marcada por la aparicion de los
ordenadores y la automatizacién de procesos, que hoy por hoy se siguen
utilizando y con gran vigencia; en esta revolucion se le ha dado una gran
importancia a la tecnologia de la informacion y a las telecomunicaciones,

debido a que han propiciado la globalizacién mundial.

Si bien se habla de que aun la humanidad se encuentra sumergida en la tercera

revolucion industrial, sin embargo ya en 2011 en la feria de Hannover se comienza

a introducir el concepto de industria 4.0 y en 2013 el gobierno aleman hace un

anuncio oficial de la nueva estrategia industrial enfocada en la digitalizacion de la

industria, que daria pie para hablar de una nueva revolucién industrial (Schwab,

2017), la cual esta marcada principalmente por las interacciones entre componentes

ciber-fisicos a través de la tecnologia. Es por lo que esta Cuarta Revolucion

Industrial representa un cambio fundamental en la forma en que vivimos, trabajamos

y nos relacionamos; definitivamente es un nuevo capitulo en el desarrollo de la

humanidad donde se mezclan los mundos fisicos, digitales y biolégicos, permitiendo
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crear una serie de cambios prometedores para la humanidad; pero a su vez, un reto
para que estos cambios sean aprovechados en beneficio de la humanidad y no en
su detrimento. Una de las principales caracteristicas de esta revolucidén es la
velocidad con la que se generan los cambios, lo cual ha llevado a los paises y
organizaciones a tener que repensar los modelos de desarrollo que garanticen la
sostenibilidad (World Economic Forum, 2019).

1.2.2. Ejes teméaticos Cuarta Revolucion Industrial

Los cambios tecnolégicos que se han tenido en esta Cuarta Revolucion Industrial
han generado que millones de personas estén conectadas a redes digitales y tengan
facil acceso a las mejoras tecnoldgicas originadas en esta revolucion, generando un
impacto nunca antes visto en las revoluciones industriales anteriores, donde los
desarrollos tecnolégicos solo llegaban a unos cuantos paises, en el momento que
eran lanzados y los paises en vias de desarrollo debian esperar algun tiempo para
contar con la ultima tecnologia. A partir de todas estas evoluciones tecnolégicas, el
Foro Econdémico Mundial (wWerF)® ha planteado una serie de categorias y
subcategorias, en las cuales esta Cuarta Revolucion Industrial tendra un gran
impacto y que deben ser tenidos en cuenta por todos los paises y organizaciones

para estar preparados ante los cambios tecnoldgicos (ver ilustracion 4).

5 Siglas de World Economic Forum.
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llustracion 4. Tépicos de la Cuarta Revolucién Industrial
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Fuente: World Economic Forum (2019).

Para efecto de este trabajo de grado se hard un enfoque solamente

en las

categorias que tienen relacion e incidencias en los COE y las tecnologias cognitivas:

- Gobernanza agil: debido a las nuevas tecnologias disruptivas como

blockchain e internet de las cosas, los gobiernos cuentan con nuevas

herramientas para gobernar mejor, de una forma més agil y transparente

generando confianza y seguridad en sus ciudadanos. Pero a su vez, estas

tecnologias representan un reto importante en la parte regulatoria, en los que

los gobiernos tendran que trabajar de forma mancomunada con empresas y
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ciudadanos para poder fomentar la resiliencia ante la incertidumbre de los
procesos sociales, econdémicos y tecnologicos, producto de los cambios

tecnologicos (World Economic Forum, 2019).

- Disrupcion empresarial: sin lugar a duda esta revolucion industrial esta
obligando a que las empresas se transformen y evolucionen de forma
acelerada en la busqueda de poder garantizar la sostenibilidad, como lo
demuestra la esperanza de vida de las empresas listadas en el indice S&P
500°¢ que ha pasado de un promedio de 60 afios a solo 18 (Schwab, 2017).
Esa sostenibilidad en el mercado solo se podra lograr incorporando las
diferentes tecnologias disruptivas de la industria 4.0 como lo es el Internet de
las cosas, Blockchain, Impresion y visualizacion 3D y Automatizacion

Roboética de Procesos, entre otros.

- Perturbaciones a empleos y habilidades: debido a que las empresas se estan
transformando de forma vertiginosa, se ha generado una demanda diferente
de las habilidades que tradicionalmente han necesitado las corporaciones, lo
cual ha llevado a que los diferentes paises deban replantear sus modelos
educativos, en procura de poder dar las herramientas necesarias a sus
ciudadanos para ser participes activos de la transformacion tecnoldgica que
se estd dando en la industria (World Economic Forum, 2019). Pero como
muchas veces los cambios de los sistemas educativos se dan de forma
paquidérmica, las corporaciones estan teniendo que replantear la forma en
que capacitan a su personal para que adquieran las competencias

necesarias en el mundo laboral actual.

6 Es uno de los indices bursétiles mas importantes de Estados Unidos. Al S&P 500 se lo considera
el indice mas representativo de la situacion real del mercado.
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Innovacion y productividad: en el contexto actual muchos de los nuevos
bienes y servicios no tienen rivales y se encuentran enmarcados en el mundo
digital, donde el costo de generar un nuevo servicio para un cliente tiene un
costo muy bajo, llevando a que las industrias tradicionales deban replantear
sus modelos de operacion. Adicionalmente es conocido como las nuevas
empresas pueden no tener ningun costo marginal para empezar y pueden
utilizar plataformas digitales para bajar los precios en mercados altamente
competitivos. Esta dinamica empresarial ha venido generando una serie de
cambios a nivel corporativo, donde las empresas tradicionales han tenido que
modificar sus estructuras funcionales en pro del dinamismo actual y poder

garantizar una sostenibilidad.

Fusion de tecnologias: como bien lo define el wer (2017), la Cuarta
Revolucién Industrial es diferente de las anteriores, ya que se cred a partir
de la fusion de tecnologias y de una creciente armonizacién e integracion
entre las disciplinas de investigacion. Todo esto se logra a través de la fusion
de las diferentes tecnologias como 10T, Blockchain, RPA e Inteligencia artificial
(1A) con los diferentes dominios como los fisicos y digitales, o que ha
permitido que se esté hablando de la Cuarta Revolucion Industrial, por eso
se hara a continuacion una profundizacion en las tecnologias mas relevantes

de la industria 4.0.

1.2.3. Tecnologias de la Cuarta Revolucion Industrial

La principal caracteristica de esta Cuarta Revolucion Industrial es que todas las
tecnologias estan interconectadas entre si, a diferencia de la primera y segunda
revolucion industrial donde solo una tecnologia era la base de todo el desarrollo de
la sociedad, o de la tercera revolucion industrial donde el desarrollo estaba marcado

por unas tecnologias puntuales con bajas interrelaciones (ver llustracion 5). A
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continuacion, se hara una descripcion de las principales tecnologias de la Cuarta

Revolucion Industrial.

llustracién 5. Revoluciones industriales y la interrelacion tecnoldgica
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Centralizacion tecnoldgica Tecnologias aisladas Tecnologias interconectadas

Fuente: Elaboracién propia a partir de Lee, Yun, Pyka, Won, Kodama, Schiuma, Park,
Jeon, Park, Jung, Yan, Lee, Zhao (2018).

- Internet de las cosas (10T): es una infraestructura de red global dinAmica con
capacidades de autoconfiguracion, basadas en protocolos de comunicaciéon
estandar e interoperables donde las “cosas" fisicas y virtuales tienen
identidades, atributos fisicos, personalidades virtuales y utilizan interfases
inteligentes, donde se integran a la perfeccién en la red de informacion (Xu,
Xu, & Li, 2018).

- Computacién en la nube: es una tecnologia que permite acceso remoto a
softwares, almacenamiento de archivos y procesamiento de datos por medio
de Internet, siendo asi, una alternativa a la ejecucion en una computadora

personal o servidor local de forma remota (Salesforce, 2017).

- Sistema ciber-fisicos (cps): es el término definido por la fundacién americana
NSF (National Science Foundation) que toma nombre del resultado de dotar

a los componentes u objetos fisicos que se encuentran de forma habitual en
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nuestro entorno de trabajo, de capacidades de computacion y de

comunicacion para convertirlos en objetos inteligentes.

Realidad aumentada: es una tecnologia que permite superponer elementos
virtuales sobre nuestra vision de la realidad, permitiendo simular un sinfin de
escenarios hipotéticos a un costo muy bajo y en un corto lapso, si se compara

con una simulacion real.

Impresion y visualizacion 3D: es un proceso por el cual se crean objetos
fisicos colocando un material por capas en base a un modelo digital. Todos
los procesos de impresion 3D requieren que el software, el hardware y los
materiales trabajen en conjunto (Autodesk, 2019). Esta nueva tecnologia
cambia de forma disruptiva la forma en que se puede enviar un objeto de un
lugar a otro, debido a que solo basta con tener impresoras 3D en el lugar de
destino, se le envia el cédigo de impresion y en cuestion de minutos se puede

tener el mismo objeto que se produce en un lugar bien distante.

Big data: conjuntos de datos o combinaciones de conjuntos de datos cuyo
tamafo (volumen), complejidad (variabilidad) y velocidad de crecimiento
(velocidad) dificultan su captura, gestion, procesamiento o analisis mediante
tecnologias y herramientas convencionales, tales como bases de datos
relacionales y estadisticas convencionales o paquetes de visualizacion,

dentro del tiempo necesario para que sean Utiles (Data, 2019).

Blockchain: es una base de datos compartida que funciona como un libro
para el registro de operaciones de compraventa o cualquier otra transaccion
donde una red de ordenadores se encarga de verificar colectivamente que la

transaccion es registrada y posteriormente aprobada (Schwab, 2017).
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Estas tecnologias no solo han permeado el ambito corporativo, sino que han logrado
estar presentes en todos los ambitos de la humanidad, generando una
transformacion disruptiva en la forma en que vivimos, debido a que la gran mayoria
de las tecnologias de esta Cuarta Revolucion Industrial se han incorporado en el
diario vivir de las personas, generando una alta dependencia y, por ende, una gran
oportunidad para las industrias que estan incorporando estas tecnologias en la

creacion de bienes y servicios relacionadas con la industria 4.0 (Xu et al., 2018).

Como afirma Klaus Schwab (2017), aun muchas de estas tecnologias estan en sus
primeros desarrollos y arrojando sus primeros resultados, pero el impacto potencial
gue tienen es enorme y en un principio es un plus muy grande para las diversas
organizaciones que tienen en su estructura algin COE que incorpora en su
funcionamiento alguna de las tecnologias mencionadas anteriormente. En muy
poco tiempo sera mandatorio para todas las organizaciones incorporar y apropiar
las tecnologias de esta revolucién, si se quieren mantener vigentes en el mercado
(Deloitte, 2018).

Ahora bien, es importante hacer la salvedad que de las tecnologias que se acaban
de describir hay varias que pertenecen a una categoria especial conocida como
tecnologias cognitivas, las cuales seran sujeto de profundizacién en la siguiente

seccion.

1.3. Tecnologias Cognitivas

Este tipo de tecnologias merece una distincién especial porque son las que estan
permitiendo a la humanidad alcanzar objetivos que eran impensados hace unos
pocos afos. Si bien son tecnologias que se vienen desarrollando desde hace mas
de 60 afios es en la ultima década que se han tenido unos desarrollos
exponenciales. Por estas razones es que se hara una profundizacion en el origen,

gue son y cuales son las tecnologias cognitivas.

1.3.1. Origen tecnologias cognitivas
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Si bien el término de tecnologias cognitivas pareciera un concepto relativamente
nuevo debido a su constante uso en el contexto de la Cuarta Revolucion Industrial,
esto no es asi. Este concepto este arraigado a la ciencia cognitiva que a su vez es
la que se encarga del estudio cientifico de la mente de forma integral y que tiene su
origen como ciencia en la década del 50. Para poder garantizar que se abarque el
estudio de la mente en su totalidad, la ciencia cognitiva incluye los siguientes seis
campos de estudio: linguistica, neurociencia, inteligencia artificial o tecnologias
cognitivas, filosofia, antropologia y psicologia (Wilson & Keil, 2000). Siendo las

tecnologias cognitivas el objeto de estudio de esta investigacion.

Por otro lado el origen de las tecnologias cognitivas se remonta al afio de 1956
cuando John McCarthy, Marvin Minsky, Allen Newell y Herbert Simon en la
conferencia de Dartmouth acufi6 el término de Inteligencia Artificial y la definié como
“la ciencia e ingenio de hacer maquinas inteligentes, especialmente programas de
computo inteligentes” (McCarthy, 1981). Desde ese momento y especialmente en
los dltimos afios donde ha habido un desarrollo tecnolégico de forma exponencial
han venido surgiendo otras tecnologias de caracter cognitivo tales como el
aprendizaje profundo (Deep learning), el aprendizaje de maquina (machine learning)
y el RPA. El uso de estas tecnologias viene siendo cada vez mayor debido a que
son una ventaja competitiva para los negocios que la tienen incorporada y
adicionalmente porque tienen el potencial de mejorar el bienestar social de la
humanidad (Renner, Abbattista, & Guszzcza, 2018). Estas TC seran descritas en

los siguientes puntos de esta seccion.

1.3.2. ¢Qué son las tecnologias cognitivas?
Lo primero que se debe tener claro es que no existe una definicion unica de TC, por
lo tanto, se hizo una extensa busqueda bibliografica con la finalidad de poder

establecer diferentes definiciones de las TC que den una completa comprension del

término.
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Tabla 4 Definiciones de Tecnologias Cognitiva

Definiciones Tecnologia Cognitiva (TC)

2006)

Autor Definicion
(Dascal & Son aquellos sistemas informaticos creados por humanos
Dror, 2005) y utilizados por ellos para el logro total o parcial de
objetivos cognitivo.
(Bainbridge, Son meétodos basados en la ciencia para aumentar o

complementar el conocimiento humano, el pensamiento y

la creatividad.

(Noor, 2015)

Es la rama de las ciencias cognitivas que se encarga de
ensefar a las computadoras a pensar como una mente

humana.

(Techopedia, 2016)

Es un campo de la informatica que imita las funciones del
cerebro humano a través de diversos medios, incluido el
procesamiento del lenguaje natural, la extraccion de datos

y el reconocimiento de patrones.

(Renner et al.,
2018)

Son las tecnologias que pueden desempefiar y/o aumentar
tareas, ayudar a informar mejor las decisiones, y lograr
objetivos que tradicionalmente han requerido inteligencia
humana, tales como planeacion, razonamiento a partir de

informacion parcial o incierta, y aprendizaje.

Fuente: Elaboracion propia (2019).

1.3.3. ¢Cuédles son las principales tecnologias cognitivas?

Como se menciond anteriormente las TC tuvieron su origen hace mas de 50 afios,

pero es en la ultima década donde han tenido una evolucién muy grande respaldada

por los grandes avances tecnolégicos que viene teniendo la humanidad. Y son

precisamente las tecnologias base de la Cuarta Revolucion Industrial listadas
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anteriormente, las que han llevado a otro nivel las TC que ya existian 0 que han

permitido el surgimiento de nuevas TC. Las principales TC seran descritas a

continuacion:

Inteligencia artificial (Al): es la combinacién de algoritmos con el propésito de
crear maquinas que presenten las mismas capacidades que el ser humano
tiene para tomar decisiones inciertas o de razonar como por ejemplo
entender un lenguaje natural. (Iberdrola, 2017, Hoeschl & Barcellos, 2006).
Esta tecnologia se considera como la base de las TC debido a que en su
perimetro se encuentran campos de investigacion tales como la prueba de
teorema mecanico, traduccién automatica, sistemas expertos, teoria de
juegos, reconocimiento de patrones, aprendizaje automatico, robdtica y

control inteligente(Pan, 2016).

Automatizacion robotica de procesos (RPA): es toda tecnologia orientada al
uso de software con el objetivo de disminuir la intervencién humana en el uso
de aplicaciones informaticas, especialmente en tareas repetitivas(Portal,
2019), automatizando el procesamiento de informacién con la ventaja que se
adapta a medida que se avanza en las iteraciones. (Schatky & Mahidhar,
2014).

Aprendizaje de Maquina (Machine learning): “Un conjunto de técnicas
estadisticas que automatizan la construccién de modelos analiticos usando
algoritmos que iterativamente aprenden a partir de los datos sin la necesidad
de programacion explicita” (Renner et al.,, 2018). Dentro del campo de
aplicacion de esta TC también se incluye el aprendizaje profundo (Deep

Learning), el aprendizaje supervisado y el no supervisado.

Vision artificial: “Extraccidén, analisis y entendimiento automatico de

informacion util a partir de una sola imagen o de una secuencia de imagenes,
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en algunos casos llegando a exceder la capacidad de la visibn humana, todo
esto se logra usando usando software y hardware de computador”
(Asociation, 2018).

Luego de ver la evolucion de los ultimos afios de las T7C y de dimensionar las
diversas aplicaciones que pueden llegar a tener en todos los ambitos, se hara en la
siguiente seccion una profundizacion en la forma que los COE se han visto

impactados por las TC en el contexto actual de la Cuarta Revolucion Industrial.

1.4. Centros de Excelenciay las Tecnhologias Cognitivas

Tal vez la caracteristica que mas representa lo que es un COE es la de ser los
pioneros, los que estan a la vanguardia en el topico de experticia que han elegido
para enfocarse; por eso es inevitable que los COE tengan que modificar sus
estructuras funcionales para poder incorporar en su operacion el uso de las
principales TC que se han visto potenciadas por el desarrollo exponencial de otras
tecnologias base de la Cuarta Revolucion Industrial. El auge en el uso de las TC
radica en la capacidad de hacer tareas que solo los humanos éramos capaces de
hacer, por tener incorporado un conocimiento previo (Davenport & Dasgupta, 2019;
Schatasky, Gurumurthy, & Muraskin, 2015), liberando tiempo valioso a las personas
para que se puedan dedicar a otras labores de caracter mas estratégico. De igual
manera, se deben crear nuevos COE para continuar desarrollando estas tecnologias

e incorporarlas en las organizaciones.

De este par de necesidades que se acaban de mencionar es de donde surge una
nueva categoria de coe en el marco de esta revolucion. Esos nuevos COE son
conocidos como Centros de Excelencia Cognitivos (COEC) y se le conoce asi porque
son areas que incorporan en su funcionamiento las TC. La incorporacion de estas
tecnologias por parte de las empresas, gobiernos y universidades no sera una

opcion, sera una obligacion si estas organizaciones quieren sostenerse en el
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tiempo, siendo los cCOEC la mejor opcion para desarrollar y apropiar dichas

tecnologias (Anagnoste, 2018, Kambayashi, 2004, Davenport & Ronanki, 2018)

como lo refleja una encuesta realizada a los CEO de las empresas mas grandes de

los Estados Unidos, donde un 37% de ellos respondi6 que ya tienen COEC

incorporados en sus estructuras organizacionales (Davenport, 2018).

Se debe resaltar que la organizacion que decida tener un CoOec, debe crear una

base tecnolégica soportada en cuatro tecnologias que estan en el corazén de la

Cuarta Revolucién Industrial y son las que han permitido el desarrollo exponencial
de las 1C (Lee et al., 2018; Deloitte, 2018; Xu et al., 2018; Schwab, 2017), esas

tecnologias son:

Sistemas ciber-fisicos: son los dispositivos que se encargan de recoger datos
a través de sensores y convertirlos en datos digitales. Estos dispositivos
estan presentes en absolutamente todos los ambitos laborales y personales,
por ejemplo, con el solo hecho de tener un celular ya se cuenta con

dispositivo ciber-fisico generador de datos digitales.

Internet de las cosas: gracias al Internet de las cosas, estos sistemas ciber-
fisicos se comunican con otros sistemas ciber-fisicos y con seres humanos,
dentro de la propia organizacion, pero también entre organizaciones,
proveedores, clientes y usuarios, dando lugar a una cadena de valor
absolutamente interconectada en forma de tela de arafa (Atzori, lera, &
Morabito, 2010). Debido a los mas de 30 mil millones de dispositivos que
estan interconectados gracias al 10T, el volumen de datos que estos

comienzan a generar viene aumentando de forma exponencial.

Big data: esta tecnologia es la que permite que todos los datos que esta

generando el 10T puedan ser tratados, procesados y convertirlos en datos
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con el potencial de volverse informacion, si son correctamente interpretados

por la persona adecuada.

- Almacenamiento en la nube: ahora bien, todos los datos e informacion que
son generados por el 10T y la Big Data deben ser almacenados en algun lugar
y es precisamente lo que ofrece la computacion en la nube, un lugar en el
ciberespacio donde se puedan almacenar grandes volumenes de datos y de

facil acceso.

Como se puede apreciar en la ilustracion 6, las cuatro tecnologias descritas
previamente estdn completamente entrelazadas una con la otra y, a su vez, son
tecnologias que se encuentran presente en el dia a dia de las organizaciones vy,
como se mencion6 al principio de este capitulo, los COEC deben contar minimamente
con estas tecnologias para poder pensar en incorporar TC y poder garantizar un

funcionamiento éptimo.

llustracién 6. Ciclo relacionamiento de tecnologias cognitivas

Conexion entre maquinas, con
envio constante de informacion
en tiempo real

DIGITAL
FISICO \
1. Sistemas ciber fisicos - 9 o
Generacion de datos por y
dispositivos fisicos que la . .
convierten en Digital . .
] . @] 3. BIG DATA- Almacenamiento en la

nube
OO Analisis de los datos en tiempo real y
O«l:|[»0 seconvierte en informacién para
00 toma de decisiones y conectar con los
CPS. Se almacena en la nube.

Fuente: Cotteleer & Sniderman (2017).
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El hecho de contar con estas cuatro tecnologias incorporadas en el COEC garantiza

gue se pueda incorporar cualquier TC de una forma mas sencilla y eficaz, por el lado

técnico. Ahora bien, para terminar de adoptar las TC se deben tener en cuenta otros

factores de orden administrativos tales como:

Falta de entendimiento de las TC: Si bien es un concepto cada vez mas usado
en el mundo organizacional, son muy pocas las personas que comprenden
realmente el funcionamiento de estas tecnologias, por lo tanto serd vital
entender los que se puede lograr y los limitantes de cada una, los datos
necesarios para entrenar los algoritmos y el proceso de entrenamiento en si
(Renner et al., 2018).

Personal capacitado: En la actualidad uno de las mayores problemas que
tienen las organizaciones es del de encontrar personal capacitado y con las
destrezas necesarias para el uso de estas TC, por lo tanto las organizaciones
deben pensar en la necesidad de entrenar personas en las destrezas que

necesita la organizaciéon(Andersen, 2017).

Incorporacién de metodologias agiles: Utilizar metodologias agiles, como
Scrum y Kanban, es vital para que la implementacién de TC tenga éxito.
Debido a que muchos de estos proyectos implican un gran esfuerzo para
repensar los procesos existentes y es aqui donde los enfoques mas iterativos

y agiles son beneficiosos para conseguir el objetivo de la forma mas optima.

Luego de tener identificadas las necesidades técnicas y administrativas para

establecer un COEC, se proceden a establecer cuales son las ventajas que trae

incorporar las TC a los COE; para hacer este andlisis se toma cada una de las

caracteristicas necesarias de los coE (ver 1.1.3.) y como se podrian ver impactadas

por las TC.
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Tabla 5 Comportamiento de un COE con TC

Caracteristica

Centro de Excelencia Cognitivo

Dimensién Estructural

Igual

Dimension Cognitiva

Hay un potenciamiento por que las TC facilitan los

andlisis para tomar mejores decisiones

Dimensiéon Relacional

Mejora porque al automatizar un proceso repetitivo,
gueda mas tiempo que se puede invertir para mejorar el

relacionamiento entre el equipo de trabajo

Grado de Jerarquia

Igual

Nivel de Aprendizaje

dominante

Se acelera el proceso de generacién de conocimiento al
tener al personal concentrado labores que generan
nuevo conocimiento y no en labores repetitivas que no

generan nada nuevo.

Soporte de Recursos

corporativos

Reduce los costos de operacion y disminuye el tiempo

de cumplimento de los objetivos.

Conocimiento
organizacional

apropiado

Se aumenta el tiempo disponible para la interaccion
entre individuos, aumentando la posibilidad de mejorar

los flujos de conocimiento

de
generacion de sabiduria

Nivel  potencial

Indudablemente mejora ya que las TC generan datos de
forma mas répida y precisa, con el potencial de
convertirse en informacion importante para la toma de

decisiones.

Fuente: Elaboracion propia (2019).

Luego de analizar cual podria ser el impacto de incluir las TC en un COE, queda

bastante claro que estas tecnologias solo traerian resultados favorables, porque

eliminan muchas operaciones que no le agregan valor al objetivo final con el que

fue concebido el centro.
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2. Aspectos metodologicos

En este capitulo se describe la metodologia utilizada para esta investigacion, que
cuenta con un enfoque metodoldgico cualitativo y exploratorio, debido a que el tema
del estudio ha sido poco explorado o no se ha hecho investigacion al respecto en
ningun grupo social especifico (Hernandez et al., 2014). En la primera parte se
describen los procedimientos orientados a la busqueda de entender la naturaleza
de los cok, que fueron enfocados principalmente a una minuciosa busqueda
bibliografica que puede dar salida a los objetivos planteados. Posteriormente se
describe la forma en que se selecciona la informacion relevante de la Cuarta
Revolucién Industrial y las ciencias cognitivas que tienen relacionamiento con los
COE. Finalmente, en la Ultima seccién, se detalla el proceso llevado a cabo para
correlacionar los coe y las Tc en el marco de la Cuarta Revolucién Industrial, dando

respuesta al objetivo general y a la pregunta de investigacion.

2.1. Aspectos metodoldgicos para la construccion del estado del arte

Una investigacion es un proceso sistematico que sigue una serie de pasos de forma
l6gica, con la finalidad de poder dar respuesta a los objetivos que se plantean; por
eso se hace uso de una metodologia para obtener el conocimiento. Por tanto, la
metodologia de la investigacion se entiende como una aproximacion a nuestro
objeto de estudio, con la finalidad de obtener respuesta a los interrogantes que se
habian formulado (Arnau, 2012).
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Los resultados de esta investigacion tienen un enfoque exploratorio y cualitativo que
parten de una amplia busqueda de la literatura publicada en diversas bases de datos
y medios digitales acerca de los cOE, la Cuarta Revolucion Industrial y las TC entre
1995 y 2019. Debido a que la busqueda de informacion fue constante e iterativa,
conforme se iba avanzando con la investigacion, en cada etapa se fueron anexando
articulos a la bibliografia. En el total de esta busqueda se descargaron 193
referencias bibliograficas con informacion relevante a los objetivos de la
investigacion. Luego de hacer una filtracion inicial de informacion, se escogieron 95
articulos y 41 paginas web, basados en la lectura rapida del resumen, introduccion
y conclusiones para los articulos y en la lectura total para cada una de las paginas
web. Finalmente se seleccionaron 67 articulos y 31 paginas web para hacer una

lectura y analisis minucioso.

La metodologia con la que se afront6 este estudio exploratorio esta representada
graficamente en la ilustracion 7, la cual consto de tres etapas y tres fases donde se
exploraron los conceptos de cok, de Cuarta Revolucion Industrial y de Tc de forma
separada en las dos primeras etapas, buscando a su vez dar salida a dos
requerimientos: el primero que era la identificacién de conceptos y el segundo que
fue la caracterizacion vy tipificacion de cada concepto. De esta manera se finalizd
con una tercera donde se combinaron los conceptos, dando respuesta al objetivo
general y a los objetivos especificos que se plantearon inicialmente. De forma
similar, cada una de estas tres etapas pasdé por tres fases iterativas, que
acompanfaron todo el proceso de forma transversal, permitiendo establecer la
informacién que era relevante para esta investigacion. Esas fases fueron: la fase

exploratoria, de filtracién y de profundizacion.
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llustracién 7. Metodologia para el estudio exploratorio

FASE FASE DE
EXPLORATORIA | =€ FILTRACION

COE

FASEDE
PROFUNDIZACION

Fuente: Elaboracion propia (2019).

A continuacién, se sintetiza en la tabla 6 los detalles metodolégicos mas relevantes
en este proceso investigativo, siguiendo con el detalle puntual de las tres etapas
metodoldgicas que fueron transversales a cada etapa de la investigacion. Se debe
aclarar, que cronolégicamente, primero se hicieron las etapas uno y dos para los
COE, luego la etapa uno y dos para las TC y la Cuarta Revolucion Industrial y

finalmente se hizo la etapa tres al mismo tiempo.
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Tabla 6. Sintesis de resultados de metodologia de busqueda

Busqueda inicial e
identificacion de
palabras claves para la
investigacion

Seleccion de articulos relevantes a partir de la
busqueda segmentada

Seleccion de material bibliografico que
define a un coE

Se toman dos referentes bibliograficos y se
identifican las palabras claves

Identificacion de las TC y las tecnologias
base de la Cuarta Revolucién Industrial

Busqueda focalizada de
referencias bibliograficas
en los criterios
establecidos en etapa
anterior

Evaluacion de las referencias bibliograficas a luz
de 21 criterios

Refinamiento de criterios y clasificacién
cuantitativa de referencias bibliograficas|

Busqueda bibliografica
de las tecnologias
cognitivas

Clasificacion de tecnologias cognitivas en dos
categorias, las tecnologias medulares y las
complementarias

Identificacidon de caracteristicas
comunes de las TC

Generacion de algoritmo
de busqueda de material
bibliografico de COE en
TC

Seleccion de material bibliografico de acuerdo con

los objetivos de la investigacion

Fase de validacién de conceptos y
caracterizacion de COE con la
incorporacion de TC

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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2.2. Etapaidentificacién de conceptos

Como se ha mencionado anteriormente, en un estudio exploratorio hay poca certeza
de saber qué es lo que se va a encontrar y como se debe afrontar esa blusqueda.
Esta fue la constante predominante durante esta primera etapa donde hubo mas
incertidumbre que verdades. Pero también fue la etapa en la que se defini6 como
se iba a abordar la investigacién para poder cumplir con el objetivo general y los
especificos. Dicho lo anterior, se explicaran las tres fases metodoldgicas de esta

etapa.

2.2.1. Fase exploratoria de conceptos

Cabe destacar que fue en esta fase donde se definié la estrategia de hacer la
basqueda de los términos cok, Cuarta Revolucion Industrial y Tc de forma separada
en las etapas de definicibn de conceptos, caracterizacion y tipificacion, todo esto
debido a que en las primeras busquedas que estaban alineadas a dar respuesta
tanto al objetivo general como a los especificos, fue complejo encontrar articulos
que arrojaran informacién acorde y precisa de lo que se estaba buscando para
poder empezar una investigacion con buenas bases. Los diferentes algoritmos de
busqueda utilizados en esta primera aproximacién fueron: “Center Of Excellence
AND Industrial Revolution”, “Center of Excellence AND Industry 4.0”, “Cognitive
Center AND Industrial Revolution”, “Center of Excellence AND Cognitive
Technologies”, “Center of Excellence NEAR Industrial Revolution”, “Cognitive Center
of Excellence”. Esta busqueda inicial se realiz6 en las siguientes bases de datos:
Scopus, I[EEX Xplore, Emerald, Descubridor, Elsevier, Science Direct, Springer
Enlace, Taylor y Francis, Wiley Online Library y Google Académico, con el proposito

de poder garantizar una gran cobertura de articulos, revistas y libros disponibles.

El resultado de esta fase fue la seleccion de los primeros 20 articulos, en los que se

establecieron cuales podrian ser los conceptos relacionados con los COE para hacer
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una nueva busqueda bibliografica. Por otra parte, se pudo establecer dos fuentes
importantes para la bibliografia de la Cuarta Revolucién Industrial, debido a que los
diversos autores en la materia sefialan a Klaus Schwab, fundador del wer, como la
persona que acufid este término en el marco del Foro Econémico Mundial de 2016.
Por lo tanto, se tomaron como las bases de esta primera etapa el libro The Fourth
Industrial Revolution de Klaus Schwab y la pagina web del weF, que se dedica Unica
y exclusivamente a la exploracion de todos los temas relacionados con esta Cuarta
Revolucion Industrial, por el lado de las TC se toma como referente la pagina de la
consultora Deloitte por ser la auditora mas grande del mundo y un referente en el

tema de las TC.

2.2.2. Fase de filtracion de conceptos

En esta fase ya se comenzé de forma separada la busqueda de referencias

bibliograficas de los cok y de la Cuarta Revolucion Industrial.

Luego de la fase exploratoria de conceptos se establecieron como palabras claves:
“center of excellence”, “cognitive center”, “capability center”, “competency center’ y
“high performance center”, para continuar con la busqueda de material bibliogréafico
en las bases de datos mencionadas anteriormente. En esta fase se obtuvieron 90
articulos de los cuales se seleccionaron 38 para hacer una lectura mas exhaustiva
en procura de responder a los objetivos de la investigacion. Los criterios definidos
para seleccionar o descartar los referentes bibliograficos que debian ser analizados

a profundidad fueron:

- Tener una descripcion deliberada del concepto de COE o sus similares.
- Descartar el material bibliografico que solamente tenia la palabra cog, como
el lugar donde se generaron los desarrollos o adonde pertenecia el autor del

articulo.
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Por el lado de la busqueda bibliografica relacionada con la Cuarta Revolucién
Industrial, se comenzo6 con la lectura del libro The Fourth Industrial Revolution de
Klaus Schwab y se identificaron todas las tecnologias soporte de las TC en el

contexto de esta revolucion, para poder hace una busqueda méas exhaustiva.

En esta fase se almacend el material bibliografico que se seleccioné para la lectura
rapida, posteriormente, se realiz6 una busqueda exhaustiva en el gestor de
referencias bibliograficas Mendeley®.

2.2.3. Fase de profundizacion de conceptos

En esta fase se comienza a hacer la primera seleccién del material bibliografico
almacenado en Mendeley®, mediante la lectura rapida del resumen y la introduccién
de cada articulo en la busqueda de la definicion de un coe. Es en este momento,
donde se hace la primera categorizacion del material bibliografico que se encontré
inicialmente, y se almacena en una carpeta el material que si tiene definiciones de
los CcOE y se deja otra con el material sobrante, a la espera de que pueda ser util en
algun momento de la investigacion. Al finalizar esta fase, se tiene definido con
claridad qué es un cOE y cual es su origen. Se debe agregar que con esta primera
categorizacion de articulos en Mendeley®, se empiezan a visualizar cuéles son los
autores referentes en este tema, debido a que tienen varios articulos relacionados

con los COE.

Por el lado de la Cuarta Revolucion Industrial se inicia con la lectura profunda del
libro The Fourth Industrial Revolution, logrando establecer qué es la Cuarta
Revolucién Industrial y cuales son las tecnologias medulares y complementarias de

esta nueva revolucion, que deben ser sujeto de un analisis mas profundo.

Finalmente, con las TC se hace una identificacion de cudles son las tecnologias que
se pueden catalogar como cognitivas a partir del hallazgo de los autores mas

relevantes en la materia.
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2.3. Etapa de caracterizacion y tipificacion

En este punto de la investigacion ya habia comenzado a disminuir la incertidumbre
inicial, para dar paso a una busqueda mas focalizada de material bibliogréafico, que
permitid6 continuar respondiendo los interrogantes planteados inicialmente. El
método que predomind en esta etapa fue la clasificacion y segmentacion de cada
uno de los articulos que se iba encontrando con informacién relevante. Al final de
esta etapa se logran establecer claramente cudles son las caracteristicas y los tipos
de coe. Adicionalmente, una filtracion de tecnologias medulares de la Cuarta
Revolucion Industrial con sus respectivas caracteristicas y que cumplen la funcién
de ser tecnologias habilitadoras para las Tc, generando el insumo necesario para la

tercera y Ultima etapa de esta investigacion.

2.3.1. Fase exploratoria de caracterizacion y tipificacion

Luego de tener seleccionados los articulos que definen un CcoEg, se repite el proceso
de lectura del material bibliografico que no fue categorizado en el proceso anterior
de la busqueda de conceptos. Esta vez se hizo una lectura mas exhaustiva en
procura de encontrar los articulos que mencionaran las caracteristicas y los tipos de
COE. Como resultado de esta fase, se seleccionan los articulos con informacion
representativa y se ingresan a la carpeta de articulos relevantes. Adicionalmente,
se elabora una tabla en Microsoft Excel® con 21 variables relacionadas con la
informacién necesaria para caracterizar y tipificar los cog, tales como: titulo, autor,
afo de publicacion, definicion de cog, COE publico o privado, si tiene caracteristicas
de un COE, tipo de COE, si tiene componentes de la Cuarta Revolucion Industrial y
conclusiones, entre otras variables. El resultado de este proceso es tener

clasificados 82 articulos que contienen informacién relevante de los COE.

Con respecto a las tecnologias base de la Cuarta Revolucién Industrial y a las Tc,

en esta fase se reinicia la busqueda de material bibliografico en las bases de datos
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definidas al inicio de la investigacion, con los siguientes criterios de busqueda:
“blockchain”, “internet of things”, “cloud computing”, “cyber-physical systems”,
“artificial intelligence”, “robotic process automation”, “big data”, “augmented reality”
“3D printing”, “machine learning” y “deep learning”. En este caso la busqueda es
muy fructifera porque se encuentra una gran cantidad de articulos. Se seleccionaron
los tres articulos de cada término que mas citaciones tuvieran y que contemplaran

la definicion de los conceptos buscados.

2.3.2. Fase de filtracion de categorias y tipos

Luego de haber construido la tabla para clasificar el material bibliografico de los coE,
se comienza con el proceso de lectura exhaustiva de cada uno de los articulos
almacenados en la carpeta de articulos relevantes. Lo que se hizo con esta lectura
fue evaluar cada articulo a la luz de los 21 criterios explicados anteriormente. Si el
articulo cumplia con un criterio, se ponia un 1 en esa casilla y si no se marcaba con
0. Con esta clasificacion se logré adicionar un componente cuantitativo y objetivo

que simplificara la segmentacion del material bibliogréfico.

En cuanto a los articulos seleccionados de las tecnologias méas importantes
disponibles en la actualidad, se hace una lectura rapida de cada uno, revisando el
resumen, la introduccion y las conclusiones. Luego de esta lectura se clasificaron
las tecnologias en dos categorias: tecnologias base o de soporte y tecnologias
cognitivas. Con esta categorizacion se logran identificar las tecnologias base de la
Cuarta Revolucion Industrial para que sean analizadas con mas profundidad, debido
a gue son las que han permitido el desarrollo exponencial de las Tc. Para hacer
esta clasificacion se analizaron cuéles tecnologias funcionan de forma

independiente y cuales necesitan de otras tecnologias para poder ser funcionales.

2.3.3. Fase de profundizacion de categorias y tipos
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En esta fase de la investigacion se hizo un refinamiento de los 21 criterios que se
habian seleccionado inicialmente, para evaluar el material bibliografico relacionado
con los COE, pasando a solo 17 criterios que iban a ser tenidos en cuenta para la
construccion del marco teérico. Los criterios que se eliminaron del andlisis fueron:
roles al interior de un COE, COE como redes de informacion, COE gubernamentales y
¢,como identificar un COe? La razén principal para retirar estos criterios de la tabla
fue que no tenian respaldo de material bibliografico. Hay que destacar que con la
clasificacion cuantitativa que se hizo en esta tabla, se pudo identificar cuales eran

los articulos mas completos y relevantes para la construccion del marco teorico.

Luego de tener identificadas las tecnologias mas relevantes en el contexto actual
de la Cuarta Revolucién Industrial, se hizo una profundizacion en cada una de éstas,
identificando cuales son las caracteristicas comunes entre ellas y cuales son los
matices que tienen de forma individual y que las hacen indispensables cuando de
tecnologias cognitivas se habla. Esto con la finalidad de poder preparar una
bldsqueda exploratoria final bien focalizada.

2.4. Etapa de combinacién de conceptos

Esta es la etapa culmen del trabajo de grado donde se materializan los resultados
del método escogido para hacer la investigacion en las fases previas y se prepara
la antesala para poder dar respuesta a la pregunta de investigacion ¢, Cual es el rol
de las tecnologias cognitivas en los Centros de Excelencia en el contexto de la
Cuarta Revolucion Industrial? Se debe agregar que en esta etapa final ya se tienen
completamente caracterizados los coE e identificadas cuéles son las tecnologias
cognitivas mas relevantes en el contexto actual. Lo que se logra con esto es poder
tener la informacion suficiente para completar las Ultimas tres fases de la

investigacion, que seran descritas a continuacion.
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2.4.1. Fase exploratoria de combinacion de conceptos

Durante esta fase se hizo una busqueda puntual de los coe en diferentes
tecnologias tales como: “center of excellence AND internet of things”, “center of

” 13 LA 11

excellence AND blockchain”, “center of excellence AND artificial intelligence”, “center

of excellence AND big data”, “center of excellence AND devops”, “center of excellence
AND RPA”, “center of excellence AND machine learning” . De nuevo esta busqueda se
hizo en las bases de datos mencionadas al inicio de este capitulo. Se debe agregar
gue esta fase de la investigacién fue complementada con una busqueda en Google

de los sitios web de los cok en tecnologias de la Cuarta Revolucién Industrial.

El resultado de esta fase la seleccion de 98 articulos y de 32 sitios web que
contenian informacion relevante para la investigacion, como por ejemplo: objetivo
del coE, si es un COE publico o privado, aliados estratégicos, pais de ubicacion,
estructura funcional y proyectos realizados. Se debe agregar que uno de los
hallazgos méas importantes de esta fase fue encontrar tres cOe en el &mbito local,
especializados en big data, internet de las cosas e inteligencia artificial, siendo el

ultimo un coE especializado en TcC.

2.4.2. Fase filtracién de combinacion de conceptos

Luego de tener suficiente material bibliografico para poder determinar cuales son
las tecnologias cognitivas con las que debe contar un cokg, en el marco de la Cuarta
Revoluciéon Industrial, se procede a hacer una clasificacion con una tabla en
Microsoft Excel ® donde en las columnas se agruparon los COE en cada una de las
tecnologias seleccionadas previamente y en las filas se establecieron
caracteristicas relevantes de cada CcOE, con el proposito de poder extraer
informacion comun y relevante para esta investigacion. El resultado de esta fase fue
una propuesta de las tecnologias cognitivas que deben tener los COE en el contexto

actual, todo esto a la luz de los factores comunes entre los centros analizados.
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2.4.3. Fase de profundizacion de conceptos combinados

Es en esta fase final donde se recogen los frutos de toda la investigacion
bibliografica previa. Los resultados se ven plasmados en una propuesta que
determina exactamente qué debe tener un COEC en el contexto actual y cuales son
los beneficios potenciales que tienen estos centros al incorporar las TC.
Adicionalmente, se hace una validacion de conceptos, con una fuente primaria como
lo es el PhD Edwin Montoya, miembro del comité técnico del Centro de Excelencia
en Big Data y Analitica. Toda esta validacion se hizo mediante una entrevista
presencial realizada en la Universidad EAFIT. El producto de esta entrevista es el
refinamiento de la propuesta final que da salida al objetivo general de este trabajo

de grado.
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3. Estado del arte de Centros de Excelencia, Cuarta Revoluciéon Industrial
y Tecnologias Cognitivas

En este capitulo se hace un andlisis de caracter cuantitativo del material bibliogréafico
utilizado para dar respuesta a la pregunta de investigacion, el objetivo general y los

especificos, que fueron planteados para llevar a cabo esta investigacion.

En cuanto al estado del arte, se debe agregar que quedaran justificadas de forma
cuantitativa las razones por las cuales se tuvo que separar la busqueda de los
conceptos “Centros de Excelencia, Cuarta Revolucion Industrial y tecnologias

cognitivas” en un inicio y como se lograron juntar estos términos en una fase final.

Cuando se decide hacer un estudio exploratorio es porque se ha confirmado que es
un campo que cuenta con escasos antecedentes bibliograficos y poder hallar esa
poca bibliografia sera fundamental para poder compilar y trascender el
conocimiento en el tépico de estudio puntual. Por lo explicado anteriormente, la fase
exploratoria en la etapa de identificacion de conceptos fue la etapa mas importante
para esta investigacion, en cuanto a la metodologia se refiere, debido a que fue la
que obligd a generar una estrategia de busqueda del material bibliografico, en
procura de poder tener informacion relevante para cumplir con los objetivos de esta

investigacion.

Ahora se examinara el analisis cuantitativo de las diferentes fases de busqueda del

material bibliografico:
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llustracién 8. Resultados de busqueda inicial

196

158

119 120
60
R [ R —
"Center Of "Center of "Cognitive Center" "Center of "Center of
Excellence" AND Excellence" AND AND "Industrial Excellence" AND Excellence" NEAR
"Industrial "Industry 4.0" Revolution" "Cognitive "Industrial
Revolution" Technologies" Revolution"
B Busqueda total de referencias M Referencias bibliogréficas relevantes

Fuente: Elaboracion propia (2019).

En la ilustracibn 8 se aprecia como la busqueda inicial, donde se combinaron
diferentes algoritmos de busqueda basados en las palabras claves de la pregunta
de investigacion, el objetivo especifico y los generales, fue muy poco productiva,
pues, de un total de 376 referencias bibliograficas, solo 20 se consideraron
relevantes en esta investigacion, para ser estudiadas a profundidad, con base a los
criterios mencionados en la fase de filtracion de conceptos de la etapa inicial.

Con miras a poder contar con una cantidad relevante de referencias bibliograficas
que permitieran hacer un analisis concienzudo del objeto de estudio, se inicia la
segunda fase de busqueda con las palabras claves, pero esta vez de forma
separada. Los resultados obtenidos se pueden apreciar en la ilustracion 9, en la
cual se consideraron relevantes un total de 90 referencias bibliograficas, a partir de
los criterios establecidos previamente. Esto representa un aumento del 450% en el
namero de referencias bibliograficas con relevancia para la investigacion, respecto
a la primera busqueda. Se debe resaltar que en esta busqueda se pudo establecer
el término “Center of Excellence” como el conjunto de palabras base para elaborar

los algoritmos de busqueda de la fase final.
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También es importante destacar que la busqueda individual de las tecnologias
cognitivas en las bases de datos, refleja que es un tema que esta siendo
ampliamente estudiado, porque se encontraron mas de 5 millones de articulos que
se relacionan con estas tecnologias. En este caso, se seleccionaron los tres
articulos mas citados por cada tecnologia y que tuvieran la definiciébn de cada una,

como criterio de seleccion.
llustracién 9. Resultados busqueda bibliogréfica separada
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Fuente: Elaboracién propia (2019).

Como resultado de las busquedas previas, se terminan conformando los algoritmos
para hacer la exploracion final en las bases de datos, que sirvan para responder el
objetivo general de la investigacidn. En esta busqueda se destaca que se
seleccionaron 64 articulos para ser analizados con mas profundidad, debido a que
estaban dentro de los criterios de seleccion establecidos, luego de las dos primeras
busquedas. Los resultados de esta tercera fase de investigacion se ven reflejados

en la ilustracion 10.
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llustraciéon 10. Resultados busqueda bibliogréfica final
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Fuente: Elaboracion propia (2019).

Todos los 193 documentos que fueron seleccionados, después de las extensas
fases de busqueda, fueron almacenados en el gestor bibliografico Mendeley®, el
cual tiene un modulo que sirve para exportar la informacién mas relevante de cada
documento, tal como: titulo del articulo, nombre del o los autores, fecha de
publicacion, palabras claves, resumen y las notas personales que se hacen de cada
articulo. Esta informacion fue explorada y analizada. Luego de este proceso, se
encontraron varios patrones que son pertinentes destacar, por ejemplo, se puede
identificar una tendencia marcada al aumento de publicaciones referentes a los COE
con el paso de los afos, confirmando la tendencia mundial creciente de incorporar
este tipo de centros en las organizaciones publicas y privadas. Esta tendencia se
ve reflejada en la ilustracién 11, donde estan plasmadas las fechas de publicacién
de las referencias bibliograficas seleccionadas, para llevar a cabo esta
investigacion. Habria que decir también que los articulos seleccionados solo son
una pequefia muestra de lo que es el universo de todos los articulos. Lo que se hizo
fue una validacibn que confirmara este patron de comportamiento con la
herramienta de analisis de resultados de Scopus®, donde se ingreso en el buscador

el algoritmo “Center of Excellence” y se seleccionaron las fechas de publicacién de
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los articulos desde 1995, confirmando la tendencia creciente de publicacion de
documentos relacionados con COE. Estos resultados se ven reflejados en la

ilustracion 12.

llustraciéon 11. Afo de publicacion referencias bibliograficas seleccionadas
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Fuente: Elaboracion propia (2019).

llustracion 12. Afo de publicacion referencias bibliograficas de coe en Scopus®
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De la misma forma, las publicaciones relacionadas con las tecnologias cognitivas
han venido aumentando en los dltimos afios, lo cual es completamente logico, ya
que son tecnologias que se encuentran en pleno desarrollo y son la base de la
Cuarta Revolucion Industrial, tendencia que se puede ver reflejada en la ilustracion
13.

llustracién 13. Afio publicacion referencias bibliogréficas de tecnologias

cognitivas
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Fuente: Elaboracion propia (2019).

En lo concerniente a la identificacion de los autores mas relevantes para la
investigacion, se hizo una tabulacion que permitié clasificar cuales eran los diez
autores con mas articulos dentro de las 167 referencias bibliograficas
seleccionadas, para llevar a cabo esta identificacion. Este resultado se puede ver
reflejado en la ilustracion 14, donde los autores con la barra en color naranja, son
los que desarrollaron tematicas relacionadas con las tecnologias cognitivas y los

que tienen la barra en color azul, desarrollaron tematicas de los COE.
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llustracidon 14. Autores mas representativos de referencias bibliograficas
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Fuente: Elaboracién propia (2019).

En cuanto a los autores mas relevantes para la investigacion, se examiné el nimero
de citaciones en la base de datos Google Académico. A continuacion, se relacionan

en latabla 7, las 9 referencias bibliograficas mas citadas por cada uno de los autores

mas relevantes.

Tabla 7. Principales autores por nimero de citaciones

Principales autores por nimero de citaciones
Numero
Obra Autor(es) de Tematica
citaciones
The fourth industrial revolution K. Schwab (2017) 3356 Tecnqlgglas
cognitivas
T. Frost, J.
Centers of excellence in multinational corporations | Birkinshaw y P. 973 COE
Ensign (2002)
The geographic sc?urces o‘f foreign subsidiaries T. Frost (2000) 963 COE
innovations
Globalization of B&D: re.cen'.c changes ujm the A. Gerybadze y G.
management of innovation in transnational 721 COE
. Reger (1999)
corporations
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Principales autores por numero de citaciones

Numero
Obra Autor(es) de Tematica
citaciones
In search of centre of excellence: Network U. Andersson v M
embeddedness and subsidiary roles in multinational | y v 484 COE
) Forsgren (2000)
corporations
The Emergence and Impact of MNC Centres of T. Pedersen 432 COE
Excellence (2000)
Innovation and Economic Development B. Verspargen 291 COE
(2010)
. . . D. Walkery D.
Knowledge wisdom and networks: a project Christenson 68 COE
management centre of excellence example
(2005)
e . T. Davenport Tecnologias
Artificial intelligence for the real world (2013) 48 cognitivas

Fuente: Google Académico (2019).

Por otro lado, cuando se hace el analisis del pais de origen de la institucién a la cual

estan adscritos los escritores del material bibliografico seleccionado, en cada una

de las tres fases de busqueda, se puede apreciar que los Estados Unidos es el pais

gue lidera en materia de investigacion de los COE y las tecnologias cognitivas, tanto

de forma individual como de forma conjunta. Asi mismo, hay que resaltar que dentro

del top 8 de las tres categorias hay otros cuatro paises que tienen presencia en

cada una de ellas. Esos paises son: Reino Unido, Alemania, Canada e ltalia,

indicando una clara tendencia por parte de las potencias mundiales a propiciar la

creacion de estos COE en las tecnologias cognitivas en las diferentes organizaciones

presentes en cada pais. Este andlisis se puede ver plasmado en la tabla 8.
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Tabla 8. Distribucion porcentual de los paises de origen de la publicaciéon de la

referencia bibliogréafica

Distribucion porcentual de los paises de origen de la publicacion de la referencia

bibliogréafica
, E ,

centros C?e Porcentaje Tecnqlc?glas Porcentaje COEy teFrToIoglas Porcentaje

Excelencia cognitivas cognitivas
Estados Unidos 31% Estados Unidos 23% Estados Unidos 24%
Iran 11% Alemania 10% Reino Unido 21%
Reino Unido 8% Reino Unido 9% Australia 7%
Alemania 5% Francia 5% Paises bajos 1%
Canada 5% Rusia 4% Canada 4%
India 4% Italia 4% Alemania 4%
Australia 1% China 1% Espafia 3%
Italia 3% Canada 3% Italia 3%

Fuente: Elaboracién propia (2019).

En esta seccion se dio un enfoque cuantitativo de las referencias bibliograficas

seleccionadas para el estado del arte. Este enfoque permitié determinar cuales son

las tendencias globales en materia de los cOE y las tecnologias cognitivas;

adicionalmente, se pudo demostrar cuantitativamente porqué se tuvo que replantear

la forma de afrontar la busqueda, para poder alcanzar los objetivos planteados

inicialmente.
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4. Conclusiones y trabajos futuros

Conclusiones sobre los objetivos de la investigacion

Cuando se planted esta investigacion se propusieron cuatro objetivos especificos y

un objetivo general, para dar respuesta a la pregunta de investigacion:
El primer objetivo especifico fue:

e Reconocer las tecnologias cognitivas necesarias para tener un Centro

de Excelencia Cognitivo

Si bien la cantidad de tecnologias cognitivas no esté definida exactamente, debido
a la gran cantidad de tecnologias que emergen constantemente en el contexto
cambiante de la Cuarta Revolucion Industrial, si se puede determinar cuales son las
tecnologias base y las cognitivas que debe incorporar un COE. Esas tecnologias
base son: big data, internet de las cosas, los sistemas ciber-fisicos y el
almacenamiento en la nube, por el lado de las TC deben ser la Inteligencia artificial
y el RPA , si definitivamente un COE quiere tener la connotacion de Centro de

Excelencia Cognitivo.
El segundo obijetivo especifico fue:

e Comprender la evolucién que han tenido las oficinas de investigaciony

desarrollo para convertirse en los Centros de Excelencia

En este caso, con la investigacion realizada, se puede determinar que los COEC mas
gue una evolucién de las oficinas de proyectos Unicamente, son el surgimiento de

una solucion a una necesidad puntual que tienen las organizaciones de tener un
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area que reuna en un lugar lo mejor de las diferentes areas de una organizacion,
como la de investigacion y desarrollo, comunidad de practica, comunidad de interés,
entre otras, que se encargan de garantizar el crecimiento sostenible de las

organizaciones.
El tercer objetivo especifico fue:

e Establecer un analisis comparativo entre los diferentes Centros de

Excelencia

La diferenciacion de los coec se logré establecer a partir de la finalidad que tiene
cada uno de estos centros al interior de la organizacion a la que pertenecen,
pudiéndose identificar tres grandes categorias de COEC. La primera son los centros
especializados que como caracteristica principal deben ser los encargados de
generar los productos y servicios de vanguardia, es decir, el &rea designada para
generar la innovacioén. El segundo tipo de centro son los de mejores practicas, que
tienen como funcién principal implementar procesos que han sido exitosos tanto al
interior como al exterior de la organizacién, sin pasar por el proceso de ensayo y
error. Finalmente, el tercer tipo de centro es el diseminador de conocimiento, cuyo
principal propoésito es el de esparcir el conocimiento a lo largo y ancho de toda la

organizacion.
El cuarto y ultimo objetivo especifico fue:

e Proponer las caracteristicas necesarias con las que debe contar un

Centro de Excelencia Cognitivo

Este ultimo objetivo también se logré cumplir a cabalidad, puesto que se lograron
identificar tanto las caracteristicas obligatorias como opcionales que debe tener un
COE, para ser catalogado como tal y se establecieron cudles son las tecnologias
cognitivas que se le deben agregar en la parte funcional a estos centros, para poder

ser llamados Centros de Excelencia Cognitivos.
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Una vez se les ha dado salida a los objetivos especificos, se procede a dar

cumplimiento al objetivo general que fue:

e Caracterizar los Centros de Excelencia Cognitivos en el contexto de la

Cuarta Revolucion Industrial

Y a la pregunta de investigacion:

¢, Cuédl es el rol de las tecnologias cognitivas en los Centros de Excelencia en

el contexto de la Cuarta Revolucién Industrial?

El hecho de no encontrar en ninguna referencia bibliografica una definicion
especifica de un Centro de Excelencia cognitivo, confirma porqué esta investigacion
fue de caréacter exploratoria y se debia afrontar con un paso a paso que permitiera
identificar primero las caracteristicas de forma separada, para luego hacerlo de
forma conjunta, pudiendo determinar con suficiente seguridad, cuales son las

diferentes caracteristicas que debe tener un COEC.

Como punto a resaltar de esta investigacion es no haber encontrado diferencia
alguna entre los coec de los diferentes paises. Las diferencias estan dadas por el
objetivo que se pretende lograr con cada centro.

Se pudo evidenciar una tendencia creciente en las publicaciones bibliograficas,
tanto de coe como de tecnologias cognitivas, lo que demuestra la relevancia y
pertinencia de haber realizado esta investigacién al analizar estos dos temas de

forma conjunta en el contexto actual de la Cuarta Revolucion Industrial.

También conviene destacar que, si bien la busqueda de los coec no se hizo de
forma predeterminada en las principales potencias del mundo, el analisis de los
resultados de la investigacion demostrd que los COEC estan presente en los paises
mas influyentes del orbe, como son Estados Unidos, Reino Unido, Alemania,

Canada e ltalia.
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Si bien las TC se comenzaron a desarrollar hace mas de 60 afos es el contexto
actual de la Cuarta Revolucion Industrial y sus tecnologias bases, las que han
permitido el desarrollo exponencial de estas tecnologias en los ultimos afos.
Confirmando que hoy en dia todas las tecnologias estan interconectadas entre siy

gue no se puede dar ninguna tecnologia sin el apoyo de las otras.

En definitiva, es bastante claro que las TC son herramientas fundamentales para
eliminar operaciones repetitivas que no aportan valor en la basqueda de la
obtencién del objetivo final, por lo tanto, incorporar estas tecnologias es mas que
mandatorio para este tipo de areas tan especializadas como lo son los Centros de
Excelencia en procura de seguir siendo los referentes en cada una de sus areas de

experticia.
Conclusiones sobre la metodologia

Cuando se decide empezar un estudio exploratorio es porque hay pocos
antecedentes bibliogréaficos respecto al tema de investigacion, lo cual aumenta el
nivel de dificultad para poder encontrar informacion relevante al tema, debido a que
no existe un derrotero puntual para la busqueda. Por eso, la decision de cambiar la
busqueda de los conceptos de estudio de forma conjunta a una busqueda de
caracter individual, para ser analizados posteriormente de la misma forma y ser
combinados al final, fue un gran acierto. Esto lo confirma la cantidad de referencias
bibliogréficas que fueron encontradas en cada una de las fases de exploracion que

se llevaron a cabo.

El poder contar con un gestor de referencias bibliograficas como Mendeley®
simplifico ostensiblemente el analisis cuantitativo de estas, debido a que cuenta con
un modulo que facilita exportar las principales caracteristicas de las referencias

bibliograficas para su posterior analisis.
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Trabajos futuros

Se propone hacer una validacion de las afirmaciones que se hacen en este trabajo
de grado en un Centro de Excelencia cognitivo, comparando el funcionamiento de
centros que tengan las cuatro tecnologias cognitivas base en su funcionamiento,

con centros que no las tengan.
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