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Resumen y Abstract IX

Resumen

El presente proyecto busca analizar el estado de construccién y uso de indicadores de CTI
en el sector energético para la formulaciéon y evaluacion de politicas publicas y estrategias

institucionales del Area Metropolitana del Valle de Aburra (Colombia).

Para identificar, analizar y caracterizar varios objetos de conocimiento asociados a las
dindmicas de construccion y uso de los indicadores de CTI en el sector energético en el
ambito regional, el estudio aplicé una estrategia metodoldgica exploratoria-descriptiva de
caracter mixto (cuali-cuanti) que integré la aplicacién de técnicas de busqueda y analisis de
contenido documental, identificacion y analisis de fuentes de datos e instrumentos para la

construccion de indicadores.

Esto permitidé caracterizar los indicadores de CTI disponibles y pertinentes para el sector
energético del Area Metropolitana del Valle de Aburra, identificar los actores con interés
potencial en usar los indicadores de CTI y diagnosticar el uso de indicadores pertinentes por

parte de los actores relevantes en el sector energético del Valle de Aburra.

Se pudo concluir que el uso de los indicadores pertinentes es, en general, bajo. EI mayor
usuario es el sector universitario y el menor es el sector empresarial. Asimismo, la categoria
de indicadores més usada es la de educacion superior. El principal uso de los indicadores es
como diagndstico. Ademas, se elaboran recomendaciones pertinentes a los grupos de
actores implicados en el uso de indicadores de CTI en el sector energético en la region.

Como trabajo futuro se propone profundizar en la busqueda y andlisis de uso de indicadores
de CTI; ahondar en la evolucién temporal del uso y construccién de indicadores; y realizar

comparaciones de uso y construccion con entidades extranjeras.

Palabras clave: Ciencia, Tecnologia e Innovacién (CTI), indicador, energético, Area

Metropolitana del Valle de Aburra, gestion.
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Abstract

This project seeks to analyze the state of construction and use of STI indicators in the
energy sector for the formulation and evaluation of public policies and institutional

strategies of the Metropolitan Area of the Aburra Valley (Colombia).

In order to identify, analyze and characterize various knowledge objects associated with
the dynamics of construction and use of STl indicators in the energy sector at the regional
level, the study applied an exploratory-descriptive methodological strategy of a mixed
nature (qualitative-quantitative) that integrated the application of search techniques and
analysis of documentary content, identification and analysis of data sources and

instruments for the construction of indicators.

This allowed us to characterize the available and pertinent STI indicators for the energy
sector of the Aburra Valley Metropolitan Area, identify the actors with potential interest in
using the STI indicators and diagnose the use of relevant indicators by the relevant actors

in the sector of the Aburra Valley.

It was concluded that the use of the relevant indicators is, in general, low. The largest
user is the university sector and the lowest is the business sector. Likewise, the category
of indicators most used is higher education. The main use of indicators is as a diagnosis.
In addition, pertinent recommendations are made to the groups of actors involved in the

use of STl indicators in the energy sector in the region.

As future work, it is proposed to deepen the search and analysis of the use of STI
indicators; to delve into the temporal evolution of the use and construction of indicators;

and make comparisons of use and construction with foreign entities.

Keywords: Science, Technology and Innovation (STI), indicator, energy,

Metropolitan Area of the Aburra Valley, management.
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Introduccioén

Es ampliamente aceptado que existe una relacion directa entre la Ciencia, la Tecnologia
y la Innovacién (CTI) con el desarrollo econémico y social. Estos son temas de vital
relevancia en cualquier sociedad y méas para un pais como Colombia que ve con especial
anhelo un futuro de paz y prosperidad. Cerrar las brechas de desigualdad es una tarea

ineludible e inaplazable.

En ese panorama, al que ademds se agrega una competencia que ya no es solo local
sino internacional en un mundo cada vez mas globalizado e interconectado, se hace
imperativo generar dindmicas que permitan alcanzar estandares de alta calidad,

competitividad, apertura de nuevos mercados y valor agregado para la produccion local.

Para poder lograr estas dinamicas se hace indispensable el uso y la construccién de
herramientas que permitan un constante monitoreo del estado del ecosistema de la
innovacion; dichas herramientas son por excelencia los indicadores de CTI. En particular,
este trabajo intenta contribuir a mejorar las dinamicas regionales de la CTI en el Area
Metropolitana del Valle de Aburrd, en un sector que se antoja clave para la economia

local como lo es el energético.

Considerando lo anterior, este estudio brindard un acercamiento al analisis de la
construccion y uso de indicadores de CTl en el sector energético del Area Metropolitana
del Valle de Aburra. Se compone de cinco secciones: después de esta primera etapa
dedicada a la introduccion, viene una segundada enfocada en el contexto; la tercera
presenta los resultados del estudio; finalmente, la cuarta y quinta seccién se dividen,
respectivamente, en los analisis y la presentacion de conclusiones, recomendaciones y

trabajo futuro.
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El problema

¢Como se construyen y usan indicadores de CTI, en el sector energético del Area

Metropolitana del Valle de Aburra?

Después de hacer una busqueda, se encontr6 que en Colombia, el uso de los
indicadores de interés regional no ha sido estudiado suficientemente y no existen
reportes investigativos que analicen este fenbmeno. Sin embargo, se puede demostrar la

existencia de evidencias respecto a:

e El uso de indicadores en los diagnésticos y exposicién de motivos que sustentan
algunas politicas publicas, tanto del orden departamental como municipal.

e Eluso de ciertos indicadores para definir metas de politica publica.

e El uso de indicadores por parte de algunos investigadores, para mejorar nuestro
conocimiento del estado y las dinamicas de la CTl en las regiones.

e El uso de algunos indicadores como insumo para el andlisis en ejercicios de
inteligencia competitiva de interés de agentes privados.

e El uso de indicadores, principalmente de produccién cientifica y tecnolégica, en
un buen numero de universidades, para evaluar el desempefio de ciertas

dependencias, grupos de investigacion y profesores.

Lo anterior amerita un esfuerzo por conocer mejor los indicadores usados, sus fuentes,
SUS Usos Yy usuarios, y las posibilidades de acceso, principalmente en las regiones, nivel

donde se constata un mayor desconocimiento de esta situacion.

En resumen, podemos concluir que en el pais, pero sobre todo a nivel regional, no se
conoce suficientemente la dindmica de construccion y uso de indicadores de CTI,

existiendo, en particular, significativas limitaciones del conocimiento sobre:

e Los indicadores pertinentes para la region, sus fuentes y su acceso;

e los datos e instrumentos que se utilizan para la construccién de indicadores de
interés regional,

e los usuarios regionales y usos de los indicadores; y

e las relaciones entre productores y usuarios de los indicadores de interés regional.
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En particular, el presente proyecto abordo la construccion y uso de indicadores de CTI en

el sector energético del Area Metropolitana del Valle de Aburra.

Objetivos

Objetivo general

Analizar el estado de construccién y uso de indicadores de CTI en el sector energético
para la formulacion y evaluacién de politicas publicas y estrategias institucionales del
Area Metropolitana del Valle de Aburra.

Objetivos especificos

1.

Caracterizar los indicadores de CTI en el sector energético disponibles
actualmente que son pertinentes para la region, asi como sus fuentes y formas de
acceso y visualizacion.

Caracterizar las fuentes de datos y los instrumentos que se utilizan para la
construccién de indicadores de CTI en el sector energético pertinentes para la
region.

Caracterizar los usuarios potenciales de los indicadores de CTI en el sector
energético en la regidon en la formulacién de politicas publicas y estrategias
institucionales.

Diagnosticar el uso de indicadores de CTI pertinentes en la formulacion y
evaluacion de politicas publicas y estrategias institucionales relacionadas con el
sector energético de la region.

Producir recomendaciones para mejorar las dinamicas de construccion y uso de
indicadores de CTI en el sector energético en la region

Metodologia

Para identificar, analizar y caracterizar varios objetos de conocimiento asociados a las

dinamicas de construccion y uso de los indicadores de CTI en el sector energético en el

ambito regional, el proyecto aplicd una estrategia metodoldgica exploratoria-descriptiva

de caracter mixto (cuali-cuanti) que integré la aplicacion de técnicas de busqueda y

analisis de contenido documental, identificacion y analisis de fuentes de datos e

instrumentos para la construccion de indicadores.
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Poblacion

La poblacion de interés esta conformada por organizaciones relevantes que participan en
las dinamicas de uso de indicadores de CTI de interés para el sector energético del Area
Metropolitana del Valle de Aburra (municipalidades, universidades y empresas) y actores

relevantes en el sistema regional de CTI.

Métodos de recoleccidon de informacion

Estrategia documental
Para la estrategia documental se utilizaron dos tipos de documentos como fuentes de

datos e informacion:

a) Manuales de indicadores, documentos técnicos, analiticos y reflexivos sobre la

medicion de CTI.

b) Fuentes relativas a las politicas, estrategias, andlisis e informes de gestion

institucionales (normativas, informes generales, directivas, politicas).

Métodos de analisis de la informaciéon

De los dos tipos documentales sefialados en la estrategia documental se hizo un analisis
gue permitid distribuir a las organizaciones por sus funciones y caracteristicas. Esta
caracterizacién se asocio a tipologias de uso, andlisis y toma de decisiones con respecto
a la CTI en el sector energético. Asi se obtuvo una tipologia a partir de las fuentes
utilizadas, herramientas consideradas y analisis observados en su produccién
documental. Esta tipologia permiti6 hacer un andlisis de los alcances y limites

observados en la construcciéon y uso de indicadores.

Andlisis documental cuantitativo

En cuanto al analisis cuantitativo de la informacién documental, fue posible hacer el
rastreo de frecuencias de aparicion de conceptos y temas especificos en los
documentos. Ese rastreo permitié observar la relevancia o jerarquia tematica en un grupo
de documentos. Ese tipo de analisis permitid observar tendencias generales en la

medicién para caracterizar tanto las fuentes como los instrumentos empleados.
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Analisis cualitativo

Del tipo de documentos sefalados en literal b de la estrategia documental se

sistematizaron los indicadores pertinentes en una matriz categorial, que permitid hacer

analisis interpretativos. Posteriormente, segun la instituciébn, pudo contrastarse la

informacioén relativa a los usos de indicadores con la informaciéon obtenida en el analisis

cuantitativo de la informacion. Este contraste sirvio para triangular informacién y permitir

una mejor comprension de la toma de decisiones, y las fuentes y herramientas utilizadas

por las organizaciones.

En la Tabla 1 se presenta, de manera resumida, la metodologia mixta ejecutada en el

proyecto.
Tablal Tabla resumen de la estrategia metodolégica.
: L Recoleccion de | Andlisis de la
Estrategias Poblacion . - . 2
informacion informacion
. Andlisis de
Organizaciones
redes
relevantes que
documental

Estrategia
cuantitativa

participan en las
dinamicas de uso de
indicadores de CTI
de interés para el
sector energético y
actores relevantes en
el sistema regional de
CTI

Fuentes primarias
CTl en el sector
energético

Documentos de toma
de decisiones

(agregacion de
usos y fuentes
disponibles)
Analisis de
contenido
(frecuencias de
palabras, ideas
y conceptos)

Estrategia Cualitativa

Organizaciones
relevantes que
participan en las
dinamicas de uso de
indicadores de CTI
de interés para el
sector energético y
actores relevantes en
el sistema regional de
CTI

Fuentes primarias
CTl en el sector
energético

Documentos de toma
de decisiones

Matrices
categoriales,
interpretacion y
analisis







1.Marco contextual y teérico

1.1 ¢/Por qué estudiar el estado de indicadores de CTl en
el sector energético?

El Area Metropolitana del Valle de Aburra es asiento de un conjunto de agentes del
sector energético de gran importancia a nivel nacional. Por otra parte, la energia es un
producto de importancia estratégica para el mundo y un factor de competitividad
empresarial y calidad de vida de las comunidades en el orden regional. A nivel de la
politica publica, la energia ha sido identificada como un tema de interés estratégico por el

Plan Estratégico de CTI del Municipio de Medellin.

Ademas de esto, el Claster Energia Eléctrica Medellin se institucionalizé el 23 de
noviembre de 2006. Busca abrir nuevos mercados a nivel nacional e internacional para la
industria, ademas de aumentar la competitividad y la consolidacién de negocios mediante
estrategias de integracion, fortalecimiento empresarial e innovacion (Camara de
Comercio de Medellin, 2017). Incluso en el plan de desarrollo de Medellin aparece: “En
Medellin queremos ser el soporte del pilar de talento en la innovacién de la ciudad, para
que ella se convierta en el principal motor de la economia de la ciudad y de sus
sostenibilidad futura” (Municipio de Medellin, 2016, p. 309).

Lo anterior es relevante porque, si bien en el Area Metropolitana del Valle de Aburra se
encuentran emplazados 10 municipios, el Municipio de Medellin es el de mayor poblacién
y el de mayor PIB, siendo también la capital del departamento de Antioquia y segunda

ciudad de mayor tamafio del pais.

En el orden internacional, los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda
2030 para el Desarrollo Sostenible — aprobada por los dirigentes mundiales en

septiembre de 2015 en una cumbre historica de las Naciones Unidas — entraron en vigor
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oficialmente el 1 de enero de 2016. Con estos nuevos Objetivos de aplicacion universal,
en los proximos 15 afios los paises intensificaran los esfuerzos para poner fin a la
pobreza en todas sus formas, reducir la desigualdad y luchar contra el cambio climético

garantizando, al mismo tiempo, que nadie se quede atras (ONU, 2017).

Los ODS aprovechan el éxito de los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) y tratan
de ir mas alld para poner fin a la pobreza en todas sus formas. Los nuevos objetivos
presentan la singularidad de instar a todos los paises, ya sean ricos, pobres o de
ingresos medianos, a adoptar medidas para promover la prosperidad al tiempo que
protegen el planeta. Reconocen que las iniciativas para poner fin a la pobreza deben ir de
la mano de estrategias que favorezcan el crecimiento econémico y aborden una serie de
necesidades sociales, entre las que cabe sefialar la educacion, la salud, la proteccién
social y las oportunidades de empleo, a la vez que luchan contra el cambio climético y

promueven la proteccion del medio ambiente (ONU, 2017).

A pesar de que los ODS no son juridicamente obligatorios, se espera que los gobiernos
los adopten como propios y establezcan marcos nacionales para el logro de los 17
objetivos. Los paises tienen la responsabilidad primordial del seguimiento y examen de
los progresos conseguidos en el cumplimiento de los objetivos, para lo cual sera
necesario recopilar datos de calidad, accesibles y oportunos. Las actividades regionales
de seguimiento y examen se basaran en analisis llevados a cabo a nivel nacional y
contribuiran al seguimiento y examen a nivel mundial (ONU, 2017). El sector energético

tiene relacion con algunos de los ODS, los cuales se visualizan en la Figura 1-1.

Agregado a lo anterior, es ampliamente aceptado que desde la Revolucion Industrial, la
ciencia y la tecnologia han venido incrementando su impacto en la economia y el
desarrollo y se han vuelto cada vez méas penetrantes. Ademas, los tiempos de innovacién
son ahora generalmente mas cortos, entendidos como el lapso entre el descubrimiento

cientifico y la aplicacién practica (Dosi, Llerena, & Labini, 2006).

La dindmica del sistema de Ciencia Tecnologia e Innovacion (CTI) en el sector
energético puede ser mejor monitoreada a través de un conjunto de indicadores, sin los

cuales no es posible caracterizar de manera integral su operacion y su funcionamiento;
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de hecho, los indicadores son insumos esenciales para la formulacién y evaluacion de
politicas publicas, asi como para el andlisis y la toma de decisiones de caracter

estratégico en &mbitos organizacionales.

Figura1-1  Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) relacionados directa o
indirectamente con el sector energético.

SALUD o) ENERGIMASEQUIBEE € TRABAJODECENTE
Y BIENESTAR S VNOCONIAMINANEEY O Y CRECIMIENTO
ECONOMICO

INDUSTRIA, 11 CIUDADESY 12 PRODUCCION
INNOVACIONE gg Y CONSUMO

INFRAESTRUCTURA

& Al

Fuente: Figura elaborada por el autor con imagenes tomadas de (ONU, 2017)

RESPONSABLES

Los indicadores son indispensables para la planeacion de politicas publicas que permitan
la difusion y explotacion del conocimiento, para poder generar riqgueza, bienestar social y
econdémico; y a medida que evolucionan los sistemas de innovacién deben hacerlo
también los indicadores de CTI utilizados para medirlos y evaluarlos (OCDE, 2005). Por
su parte, las politicas, los indicadores y programas se traducen en estrategias que
pueden ser tan sencillos como la sustituciobn paulatina en la tecnologia de
electrodomésticos ineficientes desde el punto de vista energético (como las neveras y los
bombillos) (Cano et al., 2013).
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En las Ultimas décadas, el uso intensivo de indicadores de CTI ha aumentado
dramaticamente; sin embargo, debe tenerse cuidado de no caer en la trampa de medir lo
mas sencillo, no por su utilidad sino por la simplicidad en la medicion (Freeman & Soete,
2009).

De otro lado, es imperativo mejorar los beneficios asociados al uso de los indicadores,
considerando los altos costos en que incurre el Estado para la produccion, el
mantenimiento y el acceso a la informacién necesaria para su construccion; igualmente,
es fundamental indagar sobre las condiciones que no han permitido una buena dinamica
de construcciéon y uso de indicadores CTI y su relacion con las politicas publicas y

estrategias institucionales en la regién.

Los resultados de este proyecto permitiran explorar y analizar metodologias,
infraestructuras y politicas de acceso y visibilidad de los indicadores CTI en el sector
energético para la formulacién, implementacion y evaluacién de politicas publicas y

estrategias institucionales del Area Metropolitana del Valle de Aburra.

1.2 Fundamentos

El tema del presente proyecto es la construcciéon y uso de indicadores de CTI en el sector
energético, entendiendo que entre construccion y uso hay una relacion dindmica, de
mutua necesidad y evolutiva. En efecto, la construccion de indicadores esta orientada por
su uso potencial, asi como el uso de indicadores depende de las posibilidades de su
construccién. Ademas, entre construccién y uso hay una relaciéon de retroalimentacion
continua, en la que el uso de los indicadores existentes genera orientaciones para la
construccién de nuevos y mejores indicadores, proceso descrito por Robledo y Cuartas
(2000) en su analisis de la experiencia latinoamericana de construccion de indicadores

en los afos 90.

A nivel mundial, la construccién de indicadores de CTI inici®6 hacia los afios 30 en la
Unién Soviética, seguida por Estados Unidos en la década de los 40; sin embargo, no fue
sino hasta la década del 50 que la National Science Fundation (NSF) de los Estados

Unidos comenzd a aplicar sistematicamente encuestas y a producir estadisticas e
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indicadores periddicos (Sancho, 2002). Estos primeros ejercicios estuvieron orientados
hacia la construcciéon de indicadores de |+D, posiblemente motivados por los niveles ya
significativos de inversion publica en estos paises y por la necesidad de proporcionar

informacioén a los analistas y tomadores de decisiones en &mbitos gubernamentales.

El término “indicadores” asociado a la ciencia y la tecnologia se generalizdé durante la
década de los 60 (Land, 1971). En esta década, la OCDE toma la iniciativa de producir
directrices para la construccién de indicadores de 1+D comparables entre sus paises
miembros. En este contexto aparece la primera edicion del Manual de Frascati en 1963.
Su foco fueron los indicadores de insumo (gasto y personal), foco que ha conservado a

través de sus siete ediciones hasta la Ultima en 2015.

La practica de uso de los indicadores de I+D con su foco en los insumos revel6 que tales
indicadores eran insuficientes para posibilitar un analisis adecuado del estado y la
dinamica de la Ciencia y la Tecnologia (CyT). Esta constatacion llevé a la OCDE a
producir manuales complementarios que atendian temas especificos de especial interés

para los paises miembros.

La experiencia de la OCDE en la construccién de indicadores est4 asociada,
basicamente, a intereses de indole econdmico (dada la naturaleza de esta organizacion)
y a las necesidades de las autoridades publicas y los estrategas empresariales de contar
con informacién pertinente para el analisis, la toma de decisiones y la evaluacion de las

politicas publicas y las estrategias institucionales (OCDE, 2005).

Segun Archibugi, Denni y Filippetti (2009), se presentan al menos tres importantes
razones para realizar esfuerzos en capturar informacion e indicadores de CTI. La primera
es para analisis tedrico, ya que es posible que sean utilizados para ampliar la frontera del
conocimiento sobre cambio tecnolégico y comprobar o refutar teorias. La segunda es
porque sirven como fuentes de informacién de politicas publicas; y la tercera por su

utilidad como fuentes para estrategias empresariales.

Respecto a la agregacion territorial, los indicadores de la OCDE se producen a nivel de

pais y de regiones metropolitanas, obedeciendo a dindmicas muy similares de
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construccién y a una légica de uso que valora cada vez mas la necesidad de indicadores

regionales.

En Colombia, la construccion de indicadores de CTI esta menos documentada que en los
paises de la OCDE; sin embargo, desde mediados de los afos 90, la Red
Iberoamericana e Interamericana de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICYT), de la
cual Colombia es miembro, ha jugado un papel similar al de la OCDE respecto a los
indicadores, produciendo una completa documentacion de los indicadores disponibles de
sus paises miembros y andlisis valiosos de las dinamicas de la CTI en Iberoamérica.
Como resultado del trabajo de la RICYT, se ha avanzado en la produccién de algunos
manuales que buscan generar acuerdos sociotécnicos para la construcciéon de
indicadores que consulten las necesidades y particularidades de los paises
iberoamericanos, como el Manual de Bogota, el Manual de Lisboa y el Manual de
Santiago (RICYT, 2017b).

Igualmente, la RICYT pone a disposicion del publico un amplio repositorio de
publicaciones de interés sobre indicadores, muchos de ellos producidos en el marco de
los eventos impulsados por la misma RICYT, en los cuales se analizan los indicadores y
se discuten sus procesos de construccidén. Sin embargo, el caracter organizacional de la
RICYT es muy diferente al de la OCDE, lo cual hace que la dinamica de construccion y
uso de indicadores de la OCDE y sus paises miembros sea diferente a la de la RICYT y
sus paises miembros, respecto al compromiso mutuo para generar acuerdos

sociotécnicos y procesos de aprendizaje colectivos.

Por otro lado el interés en la innovacion regional ha crecido de modo significativo en los
Gltimos treinta afios, impulsado en parte por la posibilidad de usar herramientas
computacionales, en parte por el creciente interés en la innovacion como una fuente de
ventaja competitiva y en parte por la necesidad de nuevas politicas que aborden las

desigualdades y la divergencia regionales (Asheim, Smith, & Oughton, 2011).

Para finalizar, se encuentra que por fuera del ambito de los manuales de la familia
Frascati, los indicadores bibliométricos se han utilizado extensamente para evaluar la

produccién cientifica. Sin embargo, su uso ha sido discutido ampliamente, por las
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limitaciones que tienen las bases de datos bibliograficas y los criterios para definir la
calidad y el impacto de las publicaciones (Russell & Rousseau, 2002; Velasco, Eiros,
Pinilla, & San Roman, 2012). En este mismo sentido, los indicadores de patentes han
sido cuestionados como indicadores de innovacion y produccion tecnolégica (Spinak,
2003). En ambos casos, segun los autores citados, tanto las bases de datos
bibliograficas como las de patentes son fuentes con limitaciones para evaluar la CTI,

sobre todo en los paises en desarrollo.

1.3 Indicadores regionales en Colombia

La construccion de indicadores de CTI de interés regional en Colombia no ha sido
suficientemente documentada en términos que describan, analicen y caractericen su
dindmica. Algunos investigadores han abordado el estudio critico de la construccién de
indicadores y el acceso a los datos que posibilitan su produccién e interpretacién, pero
con una visién predominantemente nacional y ligada a cierto tipo de indicadores (ver, por
ejemplo, Robledo & Cuartas, 2000; Salazar & Holbrook, 2004; Vargas, 2005; Robledo,
Malaver, & Vargas, 2009; Salazar & Albis, 2010; Vélez Cuartas, Gémez Flérez, Usuga
Ciro, & Vélez Truijillo, 2013). Ademas, Colciencias, el DNP, el DANE, el OCyT y algunos
ministerios, han jugado papeles destacados en la produccion de indicadores, como se
pone de manifiesto en los informes anuales del estado de la CTl en Colombia que publica
el OCyT. De nuevo aqui, los énfasis son predominantemente nacionales. Es claro que el
andlisis de la relacion construccion / uso de los indicadores de interés regional pertenece,
todavia en buena parte, al terreno de las hip6tesis. Esta situacion de desconocimiento

hace parte de la problematica que abordara este proyecto.

Respecto al uso de los indicadores, es posible identificar cuatro instancias de interés: el
pais, la regién, la organizaciéon y el individuo. En general, los manuales de la familia
Frascati de la OCDE centran su atencion en el pais como usuario de los indicadores,
aungque mas recientemente la atencidon se ha dirigido también a la produccién de
indicadores para las regiones (principalmente regiones metropolitanas), como lo pone de
manifiesto la OCDE en sus bases de datos (ver las estadisticas regionales puestas a

disposicion de los suscriptores en el sitio http://dx.doi.org/10.1787/data-00531-en).
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El uso fundamental de tales estadisticas e indicadores es propiciar el conocimiento de las
dinamicas de la CTI por parte de los analistas e investigadores, contribuir a la realizacion
de diagndsticos e informes para la formulacién y evaluacién de politicas publicas y, méas
indirectamente, servir de insumos de informacién para los andlisis de inteligencia
competitiva por parte de empresas y organizaciones tanto publicas como privadas. Este
uso se puede constatar no solamente en la intencionalidad manifiesta en los manuales
de indicadores, sino en el uso efectivo que se da a tales indicadores en los documentos
de politica, tanto del orden nacional como regional, asi como en los documentos de
analisis estratégico de indole privada y en las investigaciones académicas. El auge del
uso de los indicadores ha sido explicado por la dinamica de la relacién construccion /

uso, por la facilidad de acceso a los mismos y por su amplitud y variedad.

A pesar de todo, incluso en los paises de la OCDE, la dinamica de construccion y uso de
los indicadores tiene sus limitaciones y desafios, como lo ponen de manifiesto Arundel
(2007) y Freeman & Soete (2009). Esto constituye una prueba mas de que las dinamicas
de construccidn y uso de indicadores puede considerarse un proceso de innovacion
institucional que no escapa a las dificultades que exhibe la innovacion como sistema

complejo adaptable.

1.4 Clasificacion de indicadores y etapas de la politica

1.4.1 Clasificacion de y usos de indicadores de CTI

Se hace la diferencia entre indicadores construidos con dos métodos, el primero es el
métodos Ad Hoc, es decir que se construyeron especificamente para un fin preciso (en
este caso usualmente la gestion interna de las organizaciones) y por tanto no pueden
ser generalizados ni usados con otros propositos. El segundo es con métodos estandar,
con ello se hace referencia a indicadores que tienen algin grado de cumplimiento y
criterio de calidad.

Asociado a los indicadores de CTI, Archibugi, Denni, y Filippetti (2009) proponen tres
usos principales: i) Andlisis teorico, i) fuente de informacion para politicas publicas vy iii)

informacién para estrategias empresariales.
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Andlisis tedrico: Los indicadores de CTI pueden ser usados para expandir e

incrementar el conocimiento y probar o refutar teorias.

Fuente de informacion para politicas publicas: Los creadores de politica publica
necesitan ubicar sus organizaciones en el panorama global identificando fortalezas y
debilidades, para aprovechar oportunidades tecnolégicas y verificar el adecuado ciclo de

la politica.

Informacion para estrategias empresariales: Los administradores usan estudios para
tener un mejor conocimiento de los avances tecnolégicos, especialmente en un periodo

de fiera competencia internacional.

1.4.2 Etapas de la politica

El uso de indicadores en el area de CTI se refleja en la toma de decisiones y con ello en
la elaboracion de politicas y estrategias publicas y privadas. Gault (2010) sefiala también
gue los indicadores de CTI son usados en 4 etapas de la politica: i) monitorear; ii)

comparar (benchmarking); iii) evaluar; y, iv) pronosticar.

“‘Once the strategies are implemented their activities must be monitored and
progress towards the goals evaluated. Without monitoring and evaluation, there is
limited policy learning. The learning of individuals, institutions and regions is an
essential part of policy implementation” (Gault, 2010, p. 111).
Las siguientes son definiciones tomadas de “Innovation Strategies for Global Economy”
(Gault, 2010).

Monitoreo: El uso mas comun de los indicadores es el uso en el monitoreo de los
sistemas de innovacién por medio de la comparacién de valores en un conjunto de

indicadores a través del tiempo.

Comparacion (Benchmarking): Monitorear es una cosa, pero decidir que se quiere
lograr y como se va a hacer es otra. Hay dos importantes aproximaciones para la

comparacion. El primero es decidir sobre un conjunto de indicadores que son relevantes
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para la politica. Una vez estan acordados, puede ser planteada la meta e idealmente
soportarla en politicas y programas. Un segundo enfoque consiste en acordar el conjunto
de indicadores y luego seleccionar otro sistema que, en otros aspectos, sea comparable
pero que tenga un mejor rendimiento de acuerdo con un conjunto de criterios de
rendimiento. Los valores del conjunto de indicadores para el sistema comparable se
convierten en los objetivos. La ventaja del segundo enfoque es que incluye un elemento
dinamico ya que el sistema de comparacion puede reaccionar de forma bastante

diferente a los shocks econémicos.

Evaluacion: Se refiere a la asignacién efectiva y eficiente de recursos para alcanzar un
conjunto de objetivos.
Pronostico: Es un ejercicio de prevision de futuros, no hay una aproximacion sencilla de

ello.



2.Resultados

En este capitulo se presentan los resultados del estudio de indicadores pertinentes y
disponibles, asi como los hallazgos respecto a su construcciéon y uso. Los principales
apartados del capitulo son: Oferentes y oferta de indicadores; Construccién y uso de
indicadores de CTI en el sector energético; y, por ultimo, un acercamiento a la
construccién y uso de indicadores de CTI en general para el area metropolitana del Valle
de Aburra.

2.1 Oferentes y oferta de Indicadores de CTI
estandarizados

2.1.1 Oferentes de Indicadores de CTIl estandarizados

El listado de los principales oferentes de indicadores de CTI se muestra en la Tabla 2-1.

Tabla 2-1: Lista de oferentes principales de indicadores de CTl y su alcance.

Institucién Alcance

OCDE Mundial

Ricyt Iberoamericano e Interamericano
OCyT Pais (Colombia)

SIC Pais (Colombia)

MEN Pais (Colombia)

WoS Mundial

SCOPUS Mundial

OMPI Mundial

No se encontrd una entidad dedicada a la creacion de Region (Area Metropolitana del

indicadores de CTI para la region. Cabe anotar que hay Valle de Aburra)
entidades que estan en capacidad de hacerlo bajo
pedido, como la Ricyt y la OCyT.

Existe un observatorio de CT+i creado por la corporacion
Ruta N, pero esta dedicado a las oportunidades de
mercado y a hacer vigilancia tecnolégica. Ademas, no
tiene ingreso de informacion desde el afio 2016
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2.1.2 Principales Indicadores CTI ofertados

Dada la amplia variedad de indicadores ofertados por la OCDE, no se realiz6 la
clasificacion de todos los informes de indicadores publicados, ya que no aportaban gran
informacién a nivel de regiones. Aun asi, la OCDE fue nombrada en la Tabla 1, dada la

importancia como referente de este actor en la formulacién de indicadores y manuales.
En la Tabla 2-2 se muestra un resumen de datos presentados en los informes realizados
por la Ricyt. Dicha tabla contiene la categoria, el tipo de indicador y la desagregacion del

mismo.

Tabla 2-2 Lista de informes de indicadores de CTI de la Ricyt.

Informe de la Ricyt

Categoria Indicador Desagregacion
Poblacion Pais y afio
Indicadores | Poblacién econ6micamente activa Pais y afo

de contexto | (PEA)

Producto bruto interno en ddélares (PIB) | Pais y afio

Producto bruto interno en paridad de Pais y afio

poder de compra (PPC)

Gasto en ciencia y tecnologia en ACT, I+D, pais y afo
dolares

Gasto en ciencia y tecnologia en PPC | ACT, I+D, pais y afio
Gasto en CyT en relacion al PIB ACT, I+D, pais y afo

Gasto en CyT por habitante en délares | ACT, I+D, pais y afio

Gasto en CyT por habitante en PPC ACT, I+D, pais y afo

Gasto en I+D por investigador en miles | PF, EJC, pais y afio
de ddlares

Gasto en 1+D por investigador en PPC | PF, EJC, pais y afio

Gasto en I+D por tipo de investigacion | Investigacion basica,
investigacion aplicada,
desarrollo experimental, pais y

afo
Gasto en ACT por sector de Gobierno, empresas,
financiamiento educacion superior,

organizacion privada sin fines
de lucro, extranjero, pais y afio

Gasto en I+D por sector de Gobierno, empresas,
financiamiento educacion superior,
organizacion privada sin fines
de lucro, extranjero, pais y afio

Indicadores de insumo (recursos financieros)

Gasto en ACT por sector de ejecucion | Gobierno, empresas,
educacién superior,
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organizacion privada sin fines
de lucro, pais y afio

Gasto en I+D por sector de ejecucion

Gobierno, empresas,
educacion superior,
organizacion privada sin fines
de lucro, pais y afio

Gasto en ACT por objetivo Pais y afo
socioeconémico*

Gasto en 1+D por objetivo Pais y afio
socioecondémico

Créditos presupuestarios publicos en Pais y afo
I+D por objetivo socioeconémico

Gasto en I+D por disciplina cientifica Pais y afo

Indicadores de insumo (recursos humanos)

Personal de ciencia y tecnologia (PF)

Investigadores, becarios de
I+D/doctorados, técnicos y
personal asimilado, personal
de apoyo, personal de
servicios de CyT, pais y afio

Personal de ciencia y tecnologia (PF)

Investigadores, becarios de
I+D/doctorados, técnicos y
personal asimilado, personal
de apoyo, personal de
servicios de CyT, pais y afio

Investigadores por cada mil integrantes
de la PEA

PF, EJC, pais y afio

Personal por género

Investigadores, becarios de
I+D/doctorados, técnicos y
personal asimilado, personal
de apoyo, personal de
servicios de CyT, pais y afio.
Cada uno por personal
masculino y femenino.

Investigadores por sector de empleo
(PF)

Gobierno, empresas,
educacion superior,
organizacion privada sin fines
de lucro, pais y afio

Investigadores por sector de empleo
(EJC)

Gobierno, empresas,
educacion superior,
organizacion privada sin fines
de lucro, pais y afio

Investigadores por disciplina cientifica Pais y afio
(PF)
Investigadores por disciplina cientifica | Paisy afio

(EJC)

Investigadores por nivel de formacion
(PF)

Doctorado, maestria,
licenciado o equivalente,
terciario no universitario, pais
y afo.

Investigadores por nivel de formacion

Doctorado, maestria,
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(EJC) licenciado o equivalente,
terciario no universitario, pais
y afo.
Graduados | Titulados de grado Area de conocimiento, pais y
en educacion afo
Superior Titulados de maestrias Area de conocimiento, pais y
ano
Doctorados Area de conocimiento, pais y
afio
Solicitudes de patentes Residentes, no residentes,
pais y afo.
o Patentes otorgadas Residentes, no residentes,
= pais y afo.
% Tasa de dependencia (patentes Pais y afio
Q solicitadas por no residentes)
S Tasa de autosuficiencia (patentes Pais y afo
D solicitadas por residentes)
g Coeficiente de invencién (patentes Pais y afio
@ solicitadas por residentes cada
‘-g 100.000 habitantes)
= Solicitud de patentes PCT Pais y afo
Indicadores Publicaciones en SCI Pais y afo
bibliomeétricos | Publicaciones en SCOPUS Pais y afio
Publicaciones en Pascal Pais y afio
Publicaciones en INSPEC Pais y afio
Publicaciones en Compendex Pais y afio
Publicaciones en Chemical Abstracts Pais y afio
Publicaciones en Biosis Pais y afo
Publicaciones en MEDLINE Pais y afo
Publicaciones en CAB International Pais y afo
Publicaciones en ICYT Pais y afo
Publicaciones en IME Pais y afio
Publicaciones en PERIODICA Pais y afo
Publicaciones en CLASE Pais y afo
Publicaciones LILACS Pais y afo
Publicaciones en SCI por habitante Pais y afo
Publicaciones en SCOPUS por Pais y afio
habitante
Publicaciones en Pascal por habitante | Pais y afio
Publicaciones en SCI en relacion al Pais y afio
PIB
Publicaciones en SCOPUS en relacién | Pais y afio
al PIB
Publicaciones en Pascal en relacion al | Pais y afio
PIB
Publicaciones en SCI en relacion al Pais y afo
gasto en 1+D
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Publicaciones en Scopus en relacion al | Pais y afio
gasto en I+D
Publicaciones en Pascal en relacion al | Pais y afio

gasto en I+D

Publicaciones en SCI cada 100

investigadores

PF, EJC, pais y afio

Publicaciones en SCOPUS cada 100

investigadores

PF, EJC, pais y afio

Publicaciones en Pascal cada 100

investigadores

PF, EJC, pais y afio

Fuente: Tabla elaborada por el autor con informacion tomada de (RICYT, 2017a).

* La energia es un objetivo socioecondémico definido por la OCDE para la CTI.

En la Tabla 2-3 se muestra un resumen de datos relevantes para la regién y el sector

energético presentados en los informes realizados por el OCyT. Dicha tabla contiene la

categoria, el tipo de indicador y la desagregacion y fuente del mismo. Solo se realiz6 la

clasificacion de la fuente para este oferente, debido a la importancia regional que tiene.

El resumen completo del informe de la OCyT 2016 se encuentra como anexo al

documento en la Tabla A-1.

Tabla 2-3

sector energético del Area Metropolitana del Valle de Aburra.

Resumen de informes de indicadores de CTI de la OCyT relevantes para el

OCyT
Categoria Indicador Desagregacion Fuentes de Datos
Inversion en Financiacion *Aparece energia entre OCyT

actividades de
ciencia,

gubernamental para
[+D por objetivo

otros y por afo

tecnologia e socioecondémico
innovacion Financiacion *Aparece energia entre OCyT
gubernamental para otros y por afo
I+D por objetivo
socioecondémico
Inversion nacional en | Departamento y afio OCyT, DANE - EDIT
ACTI e 1+D por la VI, EDITSIVy
entidad territorial V; Ruta N - Medicion
anual de innovacion,
2015
Formacién Graduados en Pregrado universitario, Ministerio de
cientifica 'y universidades maestria, doctorado y Educacion Nacional
tecnolégica nacionales por departamento (Men), Observatorio

entidad territorial,
2015

Laboral para la
Educacion (OLE),
consultay
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actualizaciéon a
diciembre 2016
http://www.graduado
scolombia.edu.co:83
80/eportal/web/obser
vatorio-laboral/

Graduados en
programas nacionales
de maestria por area
de la ciencia y la
tecnologia OCDE y
Nucleo Bésico de
Conocimiento NBC

*Aparece ingenieria
eléctrica entre otros y
por afo

Men, Sistema
Nacional de
Informacioén de la
Educacion Superior
(SNIES), consulta 'y
actualizacion a
diciembre 2016

Programas nacionales
de maestria por area
OCDE y NBC

*Aparece ingenieria
eléctrica entre otros y
por afo

Men, SNIES,
consultay
actualizacion a
diciembre 2016

Programas nacionales | *Aparece ingenieria Men, SNIES,
de doctorado por area | eléctrica entre otros y consultay
OCDE y NBC por afio actualizacién a
diciembre 2016
Capacidades | Grupos de Activo, no activo, GrupLAC y CVLAC,
nacionales en | investigacion segun departamento y afio corte marzo 2016
cienciay entidad territorial
tecnologia Investigadores activos | Departamento y afio GrupLAC y CvLAC,
vinculados a grupos corte marzo 2016
por entidad territorial
Medicién de Distribucion de los Escalafon y Coilciencias,
grupos de grupos de departamento resultados

investigacion
e

investigacion,
desarrollo tecnol6gico

convocatoria 737 de
2015

investigadores | o
innovacion
clasificados por
entidad territorial
Tipo de investigador Investigador Emérito, Colciencias,
segun entidad Investigador Sénior, resultados
territorial de afiliacion | Investigador Asociado, convocatoria 737 de
institucional Investigador Junior y 2015
departamento
Produccién Revistas indexadas *Aparece ingenieria Publindex
bibliografica en Publindex segun eléctrica entre otros,
area OCDE NBC y afio
Revistas indexadas Departamento y afio Publindex

en Publindex segun
entidad territorial de la
instituciéon

editora
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Distribucion de la
produccién
bibliogréafica de
autores vinculados a
instituciones
colombianas por
entidad territorial

Web of science core
collection, Web of
science SciELO Cl,
Scopus, departamento y
afo.

WoS, Scopus,
Consulta diciembre
2016

Titulos de
propiedad
industrial

Patentes de invencion
presentadas y
concedidas por
residentes ante la
oficina de la SIC, por
sector

*Aparece ingenieria
eléctrica entre otros,
presentadas, concedidas
y afo

SIC

Patentes de invencion
presentadas y
concedidas por no
residentes ante
oficina de la SIC, por
sector

*Aparece ingenieria
eléctrica entre otros,
presentadas, concedidas
y afio

SIC

Patentes, Modelos de
utilidad y disefios
industriales
presentados y
concedidos ante la
oficina de la SIC, por
departamento

NA

SIC

Patentes presentadas
y concedidas por la
oficina de la SIC, por
departamento

SIC

Patentes de modelo
de utilidad
presentadas y
concedidas por la
oficina de la SIC, por
departamento

Afo

SIC

Disefios industriales
presentados y
concedidos por la
oficina de la SIC, por
departamento

SIC

Innovaciéon en
el sector
servicios

Personal ocupado
gue participé en la
realizacion de
actividades de
desarrollo e
innovacion
tecnoldgica segun el
departamento donde
se ejecutaron

DANE, EDITS Il -V
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las actividades

Tecnologias Numero de Departamento y afio SIUST (2006 - 2009)
de la suscriptores a internet http://www.siust.gov.
informacion dedicado segun co/siust/; MinTIC
y las entidad territorial (2010 - 2015)
comunicacion http://estrateqiaticolo
es-TIC mbia.co/estadisticas/
stats.php?s=1
Numero de registros Departamento y afio Direccion Nacional
de software segun de Derechos de
entidad territorial Autor (2016)
Cultura en Numero de grupos de | Departamento y afio Coilciencias,
ciencia, investigacion que GrupLAC, corte
tecnologia e cuentan con diciembre 2016
innovacién productos de
divulgacion cientifica
segun entidad
territorial
NUmero de nifios, Departamento y afio Colciencias, corte
nifias y jévenes que diciembre 2016
participan en el
Programa Ondas,
segun entidad
territorial
Departamento | Monto de solicitudes Numero, monto, Colciencias
Administrativo | aprobadas para departamento y afio
de Ciencia, incentivos tributarios
Tecnologia segun entidad
e Innovacion — | territorial
Colciencias Inversion total en *Aparece Colciencias
proyectos aprobados | Investigaciones en
segun PNCT+I energia y mineria entre
otras categorias,
Numero de
Proyectos, Monto
financiado
por Colciencias,
Contrapartida y
otras fuentes, Monto
total
proyectos
aprobados y porcentaje
Proyectos aprobados | *Aparece Colciencias

segun PNCT+l y tipo
de institucion

Investigaciones en
energia y mineria entre
otras categorias, IES
publicas, IES privadas,
Centros de investigacion



http://estrategiaticolombia.co/estadisticas/stats.php?s=1
http://estrategiaticolombia.co/estadisticas/stats.php?s=1
http://estrategiaticolombia.co/estadisticas/stats.php?s=1
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y desarrollo tecnoldgico,
Empresas, Entidades
Gubernamentales,
Hospitales y

Clinicas

Proyectos aprobados | Departamento Colciencias
por Colciencias segun
entidad territorial

Proyectos aprobados | Departamento Colciencias
segun entidad
territorial de la
institucion ejecutora y
PNCT+I

Fuente: Elaboracion del autor con base en el informe “Indicadores de ciencia y tecnologia
Colombia 2016” (OCyT, 2017)

2.2 Sector Energético

2.2.1 Indicadores de CTI en el sector energético disponibles
actualmente que son pertinentes para la region

Después de realizar una busqueda de los indicadores de CTI disponibles actualmente y

pertinentes para el sector energético para la regién, en los informes publicados por los

oferentes listados en la Tabla 1, no se encontr6 ningun resultado desagregado a nivel

regional para el sector energético. Por otro lado, si bien no estan disponibles

actualmente, los indicadores pueden ser construidos bajo pedido.

2.2.2 Fuentes de datos y los instrumentos que se utilizan para la
construccion de indicadores de CTI en el sector energético
pertinentes para laregion

Al no encontrarse indicadores disponibles y pertinentes, realizar esta tarea no fue

posible. Pero se reconoce que es viable obtener la informacién para su construccion,

dado que los datos estan contenidos en las fuentes listadas en la Tabla 2-3.

2.2.3 Usuarios potenciales de los indicadores de CTI en el sector
energético en laregion

La seleccion de usuarios potenciales de indicadores se realiz6 pensando en que es

necesario hacer un estudio inicial de diferentes sectores que sean de gran relevancia
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para el desarrollo econémico y bienestar social, como lo proponen Etzkowitz vy
Leydesdorff (2000) y Vaivode (2015) en el modelo de Triple Hélice. Los sectores son: el

universitario, el empresarial y el gubernamental.

Considerando que la ley 152 de 1994 define como maximo instrumento de la planeacion
local y estratégica los Planes de Desarrollo, los cuales ademéas son contemplados en el
articulo 339 de la constitucion politica de Colombia, y que tienen como objetivo asegurar
el uso eficiente de sus recursos y el desempefio adecuado de las funciones que les
hayan sido asignadas por la constitucién y la ley a las instituciones publicas, los
documentos a analizar seran los Planes de Desarrollo de las entidades que sean

seleccionadas.

Para las entidades de caracter privado se analizaran documentos de naturaleza similar a
los planes de desarrollo, como informes de gestion, ya que este tipo de instituciones no

estan obligadas por la ley colombiana a tener planes de desarrollo.

Universidades

La seleccién de Universidades se hizo teniendo en cuenta las siguientes caracteristicas:
e Instituciones de educacion superior acreditadas en alta calidad con

emplazamiento en el Valle de Aburra.

La calidad, asi entendida, supone el esfuerzo continuo de las instituciones para cumplir
en forma responsable con las exigencias propias de cada una de sus funciones (Consejo

Nacional de Acreditacién, 2017).

¢, Qué es la Acreditacion de Alta Calidad?

A diferencia del registro calificado, que es obligatorio y se otorga como un prerrequisito
para poder operar, la Acreditacion de Alta Calidad es voluntaria. Es un reconocimiento
publico que hace el Ministerio de Educacion a las instituciones que tienen esta
caracteristica; es pues, una sefial ante el pais y el mundo de garantia de una excelente

formacion académica y humana (Universidad EAFIT, 2017).
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e Por la tematica del estudio se decidi6 tener en cuenta Unicamente instituciones
con tres 0 mas programas relacionados con ingenieria y que contaran con al

menos un programa académico relacionado con el sector energético.

¢ Dado el numero de instituciones acreditadas que paso el primer y segundo filtro,
se tomé la decisidén de trabajar con una muestra del tres universidades (40% del
total).

Empresas

Se seleccionaron dos empresas con presencia en el Area Metropolitana del Valle de
Aburré y relacionadas con el sector energético. El criterio adicional fue seleccionar las
dos de mayor valor comercial, bajo el supuesto de que las empresas mas grandes
tenderan a estar mejor organizadas y a hacer mejor uso de los recursos e informacion

disponible.

Gubernamentales

En el Area Metropolitana del Valle de Aburra tienen asiento 10 municipios; se decidio
trabajar con ocho de estos 10 municipios, asi como con la gobernacion del departamento
de Antioquia. Los municipios se seleccionaron basados en su poblacién, de mayor a

menor.

La Tabla 2-4 muestra los usuarios potenciales seleccionados a ser analizados y el

respectivo documento analizado para cada entidad.

Tabla 2-4  Usuarios potenciales seleccionados para ser analizados y su respectivo
documento.

Usuario potencial seleccionado | Documento respectivo analizado
Gubernamentales

Gobernacién de Antioquia Plan de desarrollo “Antioquia piensa en grande”
2016-2019

Municipio de Medellin Plan de desarrollo “Medellin cuenta con vos” 2016-
2019

Municipio de Copacabana Plan de desarrollo “Copacabana somos todos” 2016-
2019

Municipio de Bello Plan de desarrollo “Bello ciudad del progreso” 2016-
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2019

Municipio de Envigado

Plan de desarrollo “Vivir mejor un compromiso con
Envigado” 2016-2019

Municipio de Sabaneta

Plan de desarrollo “Sabaneta de todos” 2016-2019

Municipio de Itagii

Plan de desarrollo “Itaglii avanza con equidad para
todos” 2016-2019

Municipio de la Estrella

Plan de desarrollo “Municipio la Estrella seguimos
avanzando” 2016-2019

Municipio de Caldas

Plan de desarrollo “Caldas progresa” 2016-2019

Universitarios

Universidad Nacional de Colombia

Plan global de desarrollo 2016-2018

Universidad de Antioquia

Plan de desarrollo 2006-2016

Universidad de Medellin

Plan de Desarrollo Estratégico "Tradicién e
Innovacion Compromiso con la Excelencia" 2015-
2020

Empresariales

ISA (Interconexion eléctrica S.A.)

Reporte integrado de gestion de ISA 2016

EPM (Empresas Publicas de
Medellin)

Informe de gestion 2016

2.2.4 Diagnostico del uso de indicadores de CTI pertinentes en
la formulacion y evaluacién de politicas publicas y
estrategias institucionales relacionadas con el sector
energeético de la regidon

Después de hacer la busqueda de indicadores de CTI en el sector energético usados por

parte de los usuarios potenciales analizados, se encontré que Unicamente dos hacen uso

de indicadores de CTI en el sector energético y que estos solo usan un indicador cada

uno. Del total de usuarios seleccionados, la Universidad Nacional de Colombia y el

Municipio de Medellin tienen en cuenta algun Indicador de CTI relacionado con el sector

energético.

e Universidad Nacional de Colombia

Indicador: Numero de articulos publicados en revistas indexadas de autores radicados

en el territorio -2,37% de las publicaciones en Scopus de la Universidad corresponden a

energia.

Construccion: Entidad extranjera

Uso: Diagnoéstico
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¢ Municipio de Medellin

Indicador: Numero de Proyectos financiados -Proyectos de investigacion para la

innovacién en fuentes alternativas de energia.

Construccion:

Método Ad Hoc

2.3 CTl en general

Uso: Formulacion de metas/objetivos

2.3.1 Indicadores de CTI pertinentes para laregion

Los indicadores actualmente disponibles son los que aparecen en la Tabla 2-3 que estén

desagregados por departamento.

Los indicadores Ad Hoc son utilizados comldnmente; estos no se catalogaron como

publicamente disponibles, dado que son Unicamente de manejo interno en cada

organizacion.

Aun cuando no todos estén disponibles, la siguiente es una tabla elaborada basada en

los informes presentados por las organizaciones listadas en la Tabla 2-1 y los resultados

del proyecto “Indicadores de CTI para Medellin y Antioquia” (Universidad Nacional de

Colombia - Sede Medellin, 2013). En esta tabla se enuncian los indicadores pertinentes

gue deberian ser medidos para una evaluacion adecuada de la CTl en la region.

Tabla2-5 Lista de indicadores de CTI pertinentes para la regién.

Categoria Indicador especifico | Descripcion

Inversion en Inversion en |1+D El indicador basico de uso generalizado a
ciencia, tecnologia | como % del PIB nivel mundial, para medir en esfuerzo de los
e innovacién paises en materia cientifica y tecnolégica es

la inversién en I+D sobre el PIB (inversiéon
en [+D como proporcion del PIB). La
inversion nacional en 1+D es la sumatoria de
las inversiones efectuadas por diversos
sectores: Sector administracion publica
(Entidades del Gobierno Central, Entes
Territoriales), Sector empresarial (empresas
privadas y publicas, IPSFL al servicio de las
empresas), Entidades del conocimiento
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(IES, Centros de investigacion y desarrollo
tecnoldégico), Hospitales y clinicas,
Instituciones privadas sin animo de lucro
(ONG, Asociaciones y agremiaciones
profesionales) y el sector extranjero.

Inversion en ACTi
como % del PIB

Este indicador mide no solamente la
inversion 1+D sino, ademas, la inversion en
Actividades de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (ACTI), que incluyen: I+D, Apoyo
a la formacioén y capacitacion cientifica y
tecnoldgica, Servicios cientificos y
tecnolégicos, Administracion y otras
actividades de apoyo y, Actividades de
innovacion.

NUmero de
Proyectos
financiados

Este indicador mide el nimero de proyectos
de CTI financiados por los diferentes
agentes en la regién.

Incentivos tributarios
otorgados por
actividades de CTl a
entidades asentadas
en la regién

Incentivos tributarios otorgados por
Coilciencias, por actividades de CTi, a
entidades asentadas en la regiéon. Este
indicador registra solamente la aprobacion
del incentivo, no la efectiva aplicacion del
mismo.

Educacion
superior

NUumero de IES

NUmero de Instituciones de Educacion
Superior en la region.

Numero de
graduados de IES

Numero de graduados de las Instituciones
de Educacion Superior en la region.

Numero de becas de
educacioén superior

Numero de becas de educacion superior
otorgadas a beneficiarios en la regién

Inversién en plantas

Inversion en plantas de planteles educativos

de planteles dedicados a ACTi

educativos

Numero de plantas Numero de plantas de planteles educativos
educativas dedicados a ACTi intervenidas

intervenidas

Estudiantes
matriculados en
instituciones de
educacién superior

Numero de graduados de las Instituciones
de Educacién Superior en la region.

Capacidades en
ciencia, tecnologia
e innovacion

Personal de 1+D

Investigadores adscritos a grupos de
investigacion avalados por instituciones de
la region.

NuUmero de grupos
de investigacion
reconocidos por
Colciencias

Numero de grupos de investigacion
reconocidos por Colciencias avalados al
menos por una institucion en la region.

Produccién
bibliografica y

Numero de patentes
(otorgadas y

Numero de patentes (otorgadas y
solicitadas) de residentes en la territorio
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técnica solicitadas) de
residentes en la
territorio
Numero de articulos | Namero de articulos publicados en revistas
publicados en indexadas de autores afiliados a
revistas indexadas instituciones en la region.
de autores
radicados en el
territorio
Innovacion Personal ocupado Numero de empleados que participé en las
empresarial en actividades de actividades dirigidas a la implementacion de

innovacion
empresarial en la
region

productos, procesos, técnicas
organizacionales o de comercializacion,
nuevos o significativamente mejorados.

Demografia de
empresas
innovadoras
(NUmero de
empresas por grado
de innovacién)

Los grados de innovacién describen las
capacidades para crear nuevas
posibilidades técnicas, a partir de nuevas
tecnologias, modificacién o mejora de
tecnologias existentes, procesos de
eslabonamiento, mejoras en los procesos,
en las técnicas de organizacién o
comercializacion.

Inversiéon en
innovacion
empresarial

Las condiciones de la inversion resultan
determinantes para la acumulacién de
capacidades para innovar (Manual de
Bogot4, p.50) se consideran como
actividades conducentes a la innovacion, la
I+D, la adquisicion de maquinaria y equipo,
la adquisicion y desarrollo de software, las
tecnologias de gestion, la transferencia de
tecnologia y consultoria, los procesos de
reingenieria y disefio industrial, la formacion
y capacitacion

Emprendimiento
innovador

Capital de riesgo
invertido en
emprendimiento

Monto de las inversiones de capital de
riesgo en emprendimientos localizados en la
region.

Fortalecimiento o
creacion de
empresas

Mide el numero de empresas creadas o
fortalecidas, dedicadas al sector de CTI.

Vinculacién y
redes

Condiciones de la
red

Indicador de condiciones de la red se
construye a partir de los constructos

“Organizaciones de soporte”, “Factores de
agrupamiento” y “Ambiente competitivo”

Desempeiio de la
red

Indicador de eficacia de una red que se
construye a partir de los constructos

“‘Dinamismo del cluster”, “Significancia del
cluster” e “Interaccién del cluster”

Ambiente

Huella Ecol6gica

La huella ecoldgica es un indicador del
impacto ambiental generado por la demanda
humana que se hace sobre los servicios que
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prestan los ecosistemas del planeta en
relacion con su capacidad de prestarlos.
Representa el area de tierra 0 agua
ecoldégicamente productivos (cultivos,
pastos, bosques o ecosistemas acuaticos e,
idealmente también, el volumen de aire),
necesarios para generar recursos y ademas
para asimilar los residuos producidos por
cada poblacién determinada de acuerdo con
su modo de vida, de forma indefinida. Su
relaciéon con la innovacion se da,
precisamente, en la forma como los
humanos adaptan sus tecnologia para
impactar apropiadamente el ambiente de
manera que la demanda y la oferta de
servicios ecosistémicos tenga un equilibrio

sostenible.

Econdmicos exportaciones de Exportaciones de mediana y alta tecnologia
mediana y alta de negocios asentados en la region.
tecnologia
Inversién extranjera | Inversiéon extranjera directa en materia de
directa CTI

Apropiacién social | Presupuesto o Inversion de los agentes en iniciativas de

de la CTI inversion apropiacion social de la CTI

Fuente: Elaboracidn del autor con base en el informe final del proyecto “Indicadores de
CTI para Medellin y Antioquia” (Universidad Nacional de Colombia - Sede Medellin,
2013).

2.3.2 Fuentes de datos que se utilizan para la construccién de
indicadores de CTI pertinentes para la region

Las que estan listadas en la Tabla 2-3, son principalmente encuestas, bases de datos de
Colciencias, bases de datos de la Superintendencia de Industria y Comercio y bases de

datos bibliogréaficas.

Aparte de estas, se utilizan fuentes propias de cada institucion.

2.3.3 Usuarios potenciales de los indicadores de CTl en la
region.

Se utilizaran los mismos que se listaron en la seccion 1.2.3. Dado que la intencion fue

analizar el estado de construccién y uso de indicadores de CTI en el sector energético
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para la formulacién y evaluacién de politicas publicas y estrategias institucionales del
Area Metropolitana del Valle de Aburra, se hizo necesario establecer un acercamiento al

uso y construccion de indicadores de CTI en general.

2.3.4 Diagnostico del uso de indicadores de CTI pertinentes en
la formulacion y evaluacidon de politicas publicas y
estrategias institucionales de la region.

Para realizar el diagndstico del uso se acudi6 a una busqueda de palabras clave

relacionadas con el listado de indicadores pertinentes; las palabras clave y la aparicion

en cada documento se muestra en la Tabla 2-6.

Las siguientes figuras (Figuras 2-1 a 2-16) muestran los usos de indicadores de CTI de
los usuarios seleccionados. Las figuras muestran los resultados de apariciones totales

por categoria de indicador, por indicador, asi como sus tipos de uso y construccion.
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Tabla2-6  Aparicion de palabras claves para cada entidad gubernamental, empresarial
y/o universitaria.
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Investigacion y
desarrollo (I1+D)

Ciencia y Tecnologia 5 3 0 0 4 0 0 0 4
Ecologia (Ecolégica) 8 58 3 1 28 2 2 8 1
Capital Humano 10 11 1 1 1 2 0 4 0
Educacion terciaria 11 11 0 4 0 3 3 0 3
Exportacién(es) 23 0 0 0 5 0 1 2 0
Energia (Energética) 58 37 0 3 14 7 9 15 13
Capital 60 48 2 6 11 17 5 15 17
Inversién 94 ([ 127 | 30 44 (303 79 33 70 62
Red(es) 70 | 141 | 8 22 |141| 8 25 | 25 | 26

Indicador o indicadores 702 | 691 30 139 | 340 | 51 295 93 166

Matricula(s) o

matriculado(s) 19 | 16 | 4 0 |20 4 | 12 | 5 8

Ambiente 63 207 27 21 (154 32 33 44 35
Ciencia 25 98 6 0 21 4 11 8 39
Educacion 346 | 431 59 83 [326| 84 150 | 120 | 132
Graduados 0 3 0 0 2 0 0 0 0

Fortalecimiento 203 | 256 18 46 | 133 | 57 64 79 79
Formacién 335 | 159 17 28 |[130]| 16 30 25 33
Investigacion 42 75 6 6 49 1 0 13 19

Innovacion 87 121 2 8 73 | 10 21 26 44
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Tabla 2-6: (Continuacién)
() ()
© © T O
- .© T Cc © T ©
< = 'g > 'g = -g < g
%) o e R $ 66
Co| Y | g2 | g2 | £53
=i = 52°©
D D
Patentes 1 0 3 0 13
Becas 0 0 2 0 6
Indlcado[es de ciencia 'y 0 0 0 0 0
tecnologia
Articulo(s) o publicacion (es) 32 0 7 0 33
Investigacién y desarrollo
(1+D) 2 1 6 0 19
Ciencia y Tecnologia 0 0 5 0 6
Ecologia (Ecologica) 0 0 1 0 0
Capital Humano 3 0 0 0 8
Educacion terciaria 0 0 0 0 26
Exportacion(es) 0 1 1 0 0
Energia (Energética) 829 128 4 0 2
Capital 150 7 6 0 15
Inversién 386 47 14 0 59
Red(es) 120 24 17 0 9
Indicador o indicadores 59 14 3 0 41
Matricula(s) o matriculado(s) 0 1 10 0 60
Ambiente 25 20 11 1 5
Ciencia 1 0 31 2 67
Educacioén 22 8 102 3 175
Graduados 0 0 0 5 0
Fortalecimiento 19 8 12 10 30
Formacioén 29 4 72 10 71
Investigacion 12 3 108 14 145
Innovacion 42 5 27 22 60
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. Informacion correspondiente al total de usuarios potenciales seleccionados:

Figura2-1  Numero de apariciones de usos de los indicadores de CTI pertinentes por
cada entidad seleccionada: empresarial, gubernamental y universitaria.
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0 10 20 30 40 50
NUmero de apariciones
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Figura2-2  Apariciones de las categorias de tipo de uso para el total de los usuarios
potenciales analizados.
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Figura2-3  Numero de apariciones de las categorias por tipo de construccion para el

total de los usuarios potenciales analizados.

40
8 35
[
o 30
= 25
]
g 20
3 15
© 10
(]
Z 0 .
Entidad Entidad Método ad
extranjera nacional hoc
Categorias tipo de construccién
® Gubernamentales = Empresas = Universidades

Figura 2-4  Numero de apariciones de las categorias de indicadores para el total de

usuarios potenciales analizados.
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= Informacion relacionada con las entidades gubernamentales.

Figura2-5  Numero de apariciones de las categorias de indicadores para el total de

entidades gubernamentales.
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Figura2-6  Numero de apariciones de las categorias de tipo de uso para las entidades
gubernamentales.
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Figura 2-7  Numero de apariciones de las categorias de tipo de construccion de las
entidades gubernamentales.
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Figura2-8 Numero de apariciones de los indicadores especificos en las entidades
gubernamentales.

Fortalecimiento o creacidon de empresas

Numero de graduados de IES

Nudmero de articulos publicados en revistas
indexadas

Capital de riesgo invertido en emprendimiento
Numero de plantas educativas intervenidas
Numero de becas de educacidn superior

Otro personal vinculado a ACTi

Indicador

Inversidn en ACTi como % del PIB

Inversion en I+D como % del PIB

Numero de grupos de investigacion
reconocidos por Colciencias

Numero de proyectos financiados

Estudiantes matriculados en instituciones de
educacién superior

Inversion en plantas de planteles educativos

012 3 456 7 8 9 101112

Numero de apariciones

B Departamento
de Antioquia

Municipio de
Sabaneta

B Municipio de
Medellin

B Municipio de
Itagli

B Municipio de
Envigado

Municipio de
Copacabana

Municipio de
Caldas

¥ Municipio de
Bello

Municipio de
La Estrella




Resultados 41

= |nformacion relacionada con las entidades universitarias

Figura2-9  Numero de apariciones de las categorias de indicadores para el total de
entidades universitarias.
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Figura2-10  Nuamero de apariciones de las categorias de tipo de uso de las entidades
universitarias.
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Figura2-11  Numero de apariciones de las categorias de tipo de construccion de las
entidades universitarias.
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Figura2-12  Numero de apariciones de los indicadores especificos en las

universidades.
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= Informacion relacionada con las entidades empresariales (usuarios potenciales)

Figura 2-13  Numero de apariciones de las categorias de indicadores para el total de
entidades empresariales.
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Figura2-14  Numero de apariciones de las categorias de tipo de uso de las entidades
empresariales.
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Figura2-15  Numero de apariciones de las categorias de tipo de construccién de las
entidades empresariales.
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Figura 2-16 = Numero de apariciones de los indicadores especificos en las entidades
empresariales.
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NOTA ACLARATORIA: No fue encontrado ningun uso de indicadores de CTI por parte
del municipio de La Estrella, la Universidad de Medellin, ni de las Empresas Publicas de
Medellin (EPM).






3.Analisis

Como puede evidenciarse en el capitulo anterior, el uso de indicadores de CTI en el
sector energético es bastante bajo, con tan solo dos apariciones en el total de los
documentos analizados para cada de uno de los usuarios potenciales seleccionados. A
pesar de ello, es posible hacer un andlisis del estado actual de construccion y uso de
indicadores de CTI en el sector energético para la formulacién y evaluacion de politicas

publicas y estrategias institucionales del Area Metropolitana del Valle de Aburra.

El presente capitulo pretende dar cuenta de este andlisis. Para esta labor se dividio el
trabajo en tres partes: la primera referente a los oferentes y la oferta de indicadores de
CTI pertinentes y disponibles; la segunda, un analisis al sector energético; y, finalmente,

un acercamiento al uso y construccion de indicadores de CTI en general.

3.1 Oferentes y oferta de indicadores de CTI

La Tabla 2-1 revela que existen entidades que estan en capacidad de brindar indicadores
de CTI; sin embargo, también muestra que no hay entidades que realicen esta labor para
la region y en la region (Area Metropolitana del Valle de Aburrd), recordando que no se
tuvieron en cuenta los métodos Ad Hoc en este apartado, debido a que el interés de ese
tipo construcciones no era la comparaciéon sino lograr mostrar metas de gestion propias
de cada institucion. En otras palabras, si bien los indicadores de CTI para el sector
energético de la region pueden ser construidos, ya que existen las entidades y las
fuentes para construirlos como se muestra en la Tabla 2-3, estos no estdn siendo

construidos u ofertados.

A nivel internacional, como se puede apreciar en la Tabla 2-2, los indicadores de
contexto, los indicadores de insumo divididos en recursos financieros y recursos

humanos, los indicadores de graduados en educacion superior, los indicadores de
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patentes y los indicadores bibliograficos, son las principales categorias de indicadores.
Destaca la amplia variedad de indicadores bibliograficos, probablemente por su facilidad

de manejo, dado que el tratamiento de los datos puede ser mas sencillo.

Los datos publicados por el Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia (OCyT),
cuyo resumen completo se encuentra en el Anexo A en la Tabla A-1, permiten apreciar
que, efectivamente, hay una concordancia entre las principales categorias de indicadores
medidas a nivel internacional y las medidas en Colombia; destacan: Inversion en
actividades de ciencia, tecnologia e innovacion; Formacion cientifica y tecnoldgica;
Capacidades nacionales en ciencia y tecnologia; Medicién de grupos de investigacion e
investigadores; Produccion bibliografica; Titulos de propiedad industrial; Innovacion en el
sector servicios; Tecnologias de la informacién y las comunicaciones — TIC; y Cultura en
ciencia, tecnologia e innovacion. Se cumple asi con uno de las cuatro funciones que,

segun Gault (2010), tienen los indicadores de CTl, y es la posibilidad de comparar.

Con los contenidos de las Tablas 2-3 y A-1 se puede afirmar que las fuentes de datos
para la creacion de indicadores de CTI en el sector energético del Valle de Aburrd estan
disponibles, aunque los indicadores del sector energético no sean construidos u

ofertados.

3.2 Sector energético

Como se pudo ver en la seccion 2 —Sector Energético- del capitulo 2 —Resultados- no se
encontraron indicadores de CTI del sector energético ofertados, pero se logré establecer
gue dichos indicadores pueden ser construidos bajo pedido, ya que las fuentes de datos

y los datos para construirlos estan disponibles.

Después de aplicar los criterios de selecciéon de usuarios y documentos, emergié como
se aprecia en el numeral 2.2.4, que solo hay dos usos de indicadores de CTI en el sector
energético. Valor extremadamente bajo si se toma en cuenta la trascendencia el tema de
ciencia y tecnologia; y que, como se muestra en la Tabla 2-4, los usuarios potenciales
seleccionados para ser analizados fueron 14 en total. Lo que quizd no sea tan

sorprendente es que quienes hacen uso de estos indicadores son el municipio de
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Medellin y la Universidad Nacional de Colombia, puesto que, como ya se establecio,
Medellin es un municipio muy relevante en el Area Metropolitana y es sabido que la

Universidad Nacional de Colombia es una de las universidades mas importantes del pais.

Significa entonces que hay una ruptura en el ciclo de la politica en el sector energético.
Gault (2010) propone que los indicadores de CTI son usados para cuatro propdsitos
politicos: i) monitorear; ii) comparar; iii) evaluar; y iv) pronosticar. Ante la ausencia de los

indicadores pertinentes, este ciclo no puede cumplirse adecuadamente.

Sin embargo, si pueden hacerse algunas observaciones. El indicador de CTI del sector
energético usado por el municipio de Medellin fue “Numero de Proyectos financiados -
Proyectos de investigacion para la innovacion en fuentes alternativas de energia”,
enmarcado en la categoria de Inversion en ACTi propuesta en la Tabla 2-5. No es de
extrafiar que uno de los pocos usos de un Indicador de CTI en el sector energético sea
en una categoria de inversién, pues son estos algunos de los mas comunes y faciles de
medir. Igualmente, se puede prever que, siendo construido con un método Ad Hoc y
usado para fines de formulacion de objetivos, este indicador no permite hacer
comparaciones con entidades externas al municipio de Medellin; en otras palabras, su

uso podria no ser el adecuado.

En el otro caso esta la Universidad Nacional de Colombia que usé el indicador “Numero
de articulos publicados en revistas indexadas de autores radicados en el territorio -
2,37% de las publicaciones en Scopus de la Universidad corresponden a energia”,
enmarcado en la categoria Produccién Bibliografica y Técnica propuesta en la Tabla 2-5.
Como se menciond previamente, existe en la actualidad un auge en los indicadores de
esta categoria, debido probablemente a la relativa facilidad en el tratamiento de este tipo
de datos. No obstante, la diferencia méas notoria es que este es un indicador que provee
una instituciébn extrajera y que se usa como herramienta de diagndstico, lo que le

permitiria a la institucion usuaria compararse con otras instituciones similares.
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3.3 CTl en general

Este numeral se dedica a hacer un analisis del uso de indicadores de CTI en general.
Cabe recordar que esa es una aproximacion a usos, partiendo de la busqueda en los

planes de desarrollo de cada institucién, o de documentos analogos.

3.3.1 Palabras clave

De la Tabla 2-6 que muestra las apariciones de las palabras clave relacionadas con los
indicadores pertinentes enunciados en la Tabla 2-5, emergieron hechos llamativos. En
total aparecieron 13.022 palabras; dadas las caracteristicas de la blsqueda, no
sorprende que la palabra mas comun fuera “indicador-es”, con un total de 2.624
menciones en el total de documentos seleccionados, significando una cifra algo superior
al 20%. Mas llamativo fue el hecho de que la segunda palabra con mayor mencion fuera
“educacion”, con 2.041 apariciones, lo que representd una cifra cercana al 16% del total.
En la otra esquina se tuvo que las palabras menos mencionadas fueron “indicadores de
Ciencia y Tecnologia”, “graduados”, “Patentes”, “ciencia y tecnologia” y “becas” que

suman Unicamente 117 menciones, representando menos del 1% del total.

De otro lado, tenemos que el documento con mayor nimero de mencién de palabras
clave fue el Plan de Desarrollo de Medellin, con un total de 2.572 palabras. Sobresale el
municipio de Envigado que fue tercero en el nUmero de menciones de palabras clave,
con casi el 14% del total, pero es el quinto en tamafio de poblacion de los municipios del
Area Metropolitana del Valle de Aburra. En los udltimos cuatro lugares estan el municipio
de Caldas, EPM, el municipio de Bello y la Universidad de Medellin, con poco mas del
7,5% entre todos. No sorprende de entidades como la Universidad de Medellin y EPM
qgue, al no estar obligados por ley a tener planes de desarrollo rigurosos, pueden
presentar diferencias respecto a las entidades que si estan obligadas; tampoco
sorprende el municipio de Caldas, al ser uno de los mas pequefios en tamafio y
poblacion de la region, pero sorprende negativamente el lugar que ocupé el municipio de
Bello, considerando que es el segundo de mayor poblacion en el departamento de

Antioquia.
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Es importante aclarar que no necesariamente existe una relacion directa entre las
apariciones de palabras clave y el uso de indicadores de CTI, y mucho menos con un uso
adecuado, pero si generan indicios de los temas mas relevantes en la estrategia de cada

institucion evaluada.

3.3.2 Aparicion de indicadores de CTI

A continuacion se desglosan los andlisis de los hallazgos en el uso de indicadores de
CTIl; esta seccion se dividi6 en cuatro partes: una para el total de los usuarios
seleccionados; la segunda para el sector gubernamental; una tercera para el sector

universitario; y, finalmente, otra para el sector empresarial.

Total de Usuarios seleccionados

De la Figura 2-1 se puede observar que el sector que tuvo un mayor uso de los
indicadores de CTI en sus planes de desarrollo o documentos afines fue el sector
universitario, con un total de 47 de los 91, significando casi el 52% de los usos totales,
superando incluso al gubernamental que usé 43 indicadores. Todo esto a pesar de que
las entidades gubernamentales analizadas fueron nueve y las universitarias tres.
Sorprende que de las empresas seleccionadas, solo se haga menciéon una vez de algun
tipo de indicador de CTI, pues son finalmente las empresas en quienes reposa la
creacion de beneficios econdmicos y sociales emanados de la Ciencia, la Tecnologia y la
Innovacion. Ademas, segun la propuesta de Hall y Jaffe (2012), los indicadores pueden
ser usados para la toma de decisiones del sector privado; las empresas y organizaciones
sin fines de lucro que logran utilizar estos indicadores de manera adecuada, logran
acceder a oportunidades de negocio o definir areas de investigacion en que podrian

incursionar.

Se evidencia en la Figura 2-4, que por lejos las categorias mas usadas son las de
educacién superior y la de inversion en CTI. Es usual que los indicadores financieros
suelan ser ampliamente aplicados en diferentes espacios, dado su relativa facilidad de
medicion y el amplio interés en los gastos. Ademas, el sector educativo ha jugado un rol
importante en las agendas de desarrollo regional en las Ultimas décadas, por lo que
podria ser esta la razén de su uso comparativamente mayor a las de las demas

categorias.
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Por otro lado, las categorias como Ambiente, Innovacion Empresarial y Apropiacion
Social de la CTI, no tienen ninguna mencion entre los usuarios seleccionados. Hecho
sumamente delicado si en realidad se piensa en la ciencia y tecnologia como motores de
desarrollo social y econémico. No se puede obviar, por ejemplo, que las cuestiones
ambientales hoy dia juegan un papel preponderante en las agendas de desarrollo a nivel
mundial (ONU, 2017).

Observando el tipo de uso que aparece en la Figura 2-2, puede notarse un
comportamiento inverso entre las instituciones universitarias y las gubernamentales.
Mientras que las universidades tienden a hacer mayor uso para el diagnéstico, las
instituciones gubernamentales presentan un mayor uso en la formulacién de metas u
objetivos. Es claro que el mayor uso en general se da como diagnostico, pero este
resultado puede ser engafioso, si se considera que se estudiaron tres Universidades y
nueve instituciones gubernamentales; y que son las Universidades quienes hacen uso en

su mayoria de los indicadores de CTI como herramienta diagnéstica.

De nuevo se observa el mismo comportamiento en la Figura 2-3: mientras que las
universidades hacen mayor uso de indicadores construidos por entidades extranjeras,
luego es mas reducido el uso de indicadores construidos por entidades nacionales, y
terminan con un uso alin menor de indicadores de CTI construidos con métodos Ad Hoc;
las entidades gubernamentales hacen un uso inverso, con un minimo de indicadores
construidos por entidades extranjeras y una mayoria de indicadores construidos con
métodos Ad Hoc. Estas tendencias en uso y construccion parecen revelar un cierto
distanciamiento entre las universidades y los estamentos estatales. Ademas, al utilizar
indicadores construidos con métodos Ad Hoc, se esté perdiendo una caracteristica muy
poderosa en los indicadores como la comparabilidad (Gault, 2010) y se convierte
simplemente en un dato anecdético en la gestiébn interna de las metas en una

organizacion.

Queda claro, entonces, que no hay un flujo de conocimiento entre las entidades

académicas y las gubernamentales para uso de indicadores de CTI, elemento primordial
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en las dinamicas de innovacién para lograr crecimiento econémico y desarrollo social

(Manzano & Guadarrama, 2016).

Entidades gubernamentales

Salta a la vista la evidente disparidad en las categorias utilizadas en los indicadores de
CTI en las entidades gubernamentales. Puede verse de la Figura 2-5 que en los dos
primeros lugares se encuentran las categorias de Inversién en Ciencia, Tecnhologia e
Innovacion y Educacion Superior. Solo estas dos categorias suman casi el 84% de las
menciones de indicadores de CTI en todas las entidades gubernamentales analizadas.
Lo que advierte que los temas financieros y educativos revisten gran importancia para las

administraciones municipales y para la gobernacion.

En tercer lugar aparece la categoria Capacidades en Ciencia, Tecnologia e Innovacion,
pero a una gran distancia de las dos anteriores, pues solo tiene 4 de las 43 menciones, lo
gue equivale a poco menos del 10%. Entre las demas categorias suman Unicamente 3
menciones, de nuevo preocupante que no se evallen categorias como la de Ambiente o

Innovacion Empresarial.

Solo entre en el plan de desarrollo de Medellin y el plan de desarrollo de la gobernacion
de Antioquia suman casi el 63% del total de indicadores usados, lo que demuestra que

son entidades protagonicas en el disefio de politicas publicas de CTI en la regién.

Los resultados mostrados en la Figura 2-6 ensefian que el principal uso de los
indicadores de CTI entre las entidades gubernamentales es para la formulaciéon de
metas u objetivos, con poco més del 67%. Resalta que solo cuatro de las nueve
administraciones usen los Indicadores de CTIl como herramienta diagndstica para la
planeacion; aun asi, incluso las pocas organizaciones que la usan con estos fines no
ejecutan el ciclo de politica (Hall & Jaffe, 2012). El plan de desarrollo de Antioquia y el del
municipio de Envigado son los Unicos que tienen balance entre los tipos de uso. Por otro
lado, se ve una tendencia general a usar los indicadores desproporcionalmente como

herramienta para la formulaciéon de metas.

Pasando a la Figura 2-7, es alarmante que solo dos de las instituciones gubernamentales

seleccionadas acudan a algun tipo de entidad externa para la construccion de
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indicadores de CTI. Exceptuando al municipio de Medellin y a la gobernacion de
Antioquia, los demas usuarios acuden al uso de indicadores construidos con métodos Ad
Hoc, lo que impide una posible comparacion futura entre los alcances de lo medido.
Puede entonces intuirse que en muchas ocasiones no se acude a las fuentes mas
apropiadas y que los indicadores son construidos a la medida para lograr mostrar
gestiones exitosas, pero que no necesariamente reflejan un conocimiento adecuado del

problema que se esté interviniendo.

Para cerrar el andlisis de las entidades gubernamentales tenemos los datos de la Figura
2-8, que muestran los indicadores usados; se aprecia que Numero de proyectos
financiados, NUmero de becas de educacién superior e Inversion en ACTI como
porcentaje del PIB, son los mas usados. Esté claro que los gastos son un asunto de
enorme relevancia en la administracion publica y por eso no sorprende que sea este uno
de los indicadores de mayor uso. De otra parte, sigue resaltando la importancia del tema
educativo, que ademas ha sido tema bandera de distintas administraciones en la region

en los ultimos afios.

Entidades Universitarias

Las principales categorias de indicadores usadas son Produccién Bibliografica y Técnica,
y Educacion Superior; vemos entonces que, a diferencia del sector gubernamental, la
categoria de Inversién en Ciencia, Tecnologia e Innovacién no es la principal, aunque

como muestra la Figura 2-9, sigue siendo importante y es la tercera con mas menciones.

Resulta, ademas, abrumadora la diferencia en uso de indicadores de CTI entre la
Universidad Nacional de Colombia, la Universidad de Medellin y la Universidad de
Antioquia. Quiza la version de 2017 del plan de desarrollo de la Universidad de Antioquia
tenga mas similitudes en el uso y construccién con la Universidad Nacional de Colombia.
Cabe recordar que la version del plan de desarrollo analizada en el estudio para la
Universidad de Antioquia fue el de la vigencia 2006-2016, ya que al momento del estudio
la ultima versién no habia sido publicada. La explicacion para el nulo uso de indicadores
de CTI por parte de la Universidad de Medellin probablemente sea que, por ser una
institucion de caracter privado, no esta obligada por la ley a tener un plan de desarrollo

gue reporte exhaustivamente los criterios e informacion utilizados para su elaboracion.
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Por estas razones es complicado realizar comparaciones entre las tres instituciones,
aunque no deja de ser llamativo que existan diferencias tan grandes entre instituciones

del mismo sector y altamente reconocidas en la region por su calidad y liderazgo.

En la categoria de uso se observa en la Figura 2-10, que la Universidad Nacional esta
inclinada hacia el uso como herramienta de diagndstico, con una tasa un poco superior al
97%. Los seis indicadores que uso la Universidad de Antioquia en su plan de desarrollo
los uso para la formulacion de metas u objetivos. Se advierte entonces que existe una

dinamica diferente entre las entidades universitarias.

Asi mismo, existen diferencias en cuanto a las fuentes de construccién usadas, como lo
revela la Figura 2-11. Por un lado, la Universidad de Antioquia Unicamente uso6
indicadores Ad Hoc, mientras que la Universidad Nacional de Colombia prefirié en su
mayoria acudir a indicadores construidos por entidades externas, llegando a una cifra
poco mayor al 90%, divididas en 56% de entidades extranjeras y el 36% restante a

nacionales.

Para finalizar la seccion de las universidades, tenemos la Figura 2-12 que muestra el uso
de indicadores. Se puede advertir que si bien son pocos los indicadores usados, no hay
una concentracién en usos por parte de la Universidad de Antioquia. De los indicadores
usados por la Universidad Nacional de Colombia resaltan en los primeros lugares
Estudiantes Matriculados en Instituciones de Educacion Superior, y Namero de Articulos
Publicados en Revistas indexadas de Autores Radicados en el Territorio. Este segundo

muestra la creciente preocupacién de la academia por las publicaciones.

Entidades Empresariales

Salta a la vista la evidente falta de uso de indicadores de CTI en el sector empresarial. La
pérdida de oportunidades es enorme; un administrador deberia usar todas las
herramientas de estudio de la innovacidn para tener un conocimiento mas acertado que
le permita comprender mejor los profundos avances tecnolégicos, especialmente en un
periodo de alta competitividad global como el que actualmente vivimos (Archibugi et al.,
2009).



56 Construccion y uso de indicadores de CTl en el sector energético del Area

Metropolitana del Valle de Aburra

Aunque las empresas seleccionadas son empresas del sector energético, este ejercicio
sirvié para hacer un acercamiento al uso en general de indicadores de CTIl. Como puede
apreciarse en la Figura 2-13, solamente una categoria es mencionada: Produccion
bibliogréfica y técnica. Una cifra muy baja considerando la importancia de la CTI, con el
agravante de que las dos empresas seleccionadas son algunas de las mas grandes del

pais, y no Unicamente hablando del sector energético.

Ademas, después de ver la importante influencia que tiene el municipio de Medellin sobre
la regién del Area Metropolitana del Valle de Aburra, es preocupante que en una
empresa como EPM -la cual pertenece al municipio de Medellin- no se haya encontrado
evidencia del uso de indicadores de CTIl como herramientas para la evaluacién. De las
Figuras 2-14 a la 2-16, se observa el detalle del uso que se le dio al Unico indicador
mencionado. Dicho indicador fue usado a manera de meta y construido con un método
Ad Hoc con las implicaciones negativas que podria tener el acudir a este tipo de

construccién y que se advirtieron anteriormente.



4.Conclusiones, recomendaciones y trabajo
futuro

4.1 Conclusiones

A partir de la informacion analizada en este trabajo, la construccién y el uso de
indicadores de CTI en el sector energético del Area Metropolitana del Valle de
Aburra son casi inexistentes. Aunque se pudieron identificar potenciales usuarios de
indicadores de CTI en el sector energético, fuentes de datos y entidades que estan en
capacidad de construirlos, se evidencid que dichos indicadores no son producidos de
manera estandarizada y que el uso en general de indicadores de CTI en el sector

energético es muy limitado.

Si existen los usuarios y los proveedores potenciales y no hay uso ni construccion, es
evidente que la dinAmica entre construccién y uso de indicadores esta fallando. No se
puede explicar de otra forma, dada la necesidad reconocida de los indicadores para una
adecuada gestion de la CTI.

La mayor parte de los indicadores de CTl usados son construidos con métodos Ad
Hoc. Cuando se evalla el uso de indicadores, no Unicamente en el sector energético
sino respecto a la CTl en general, se evidencia una falta de conexion entre los
potenciales usuarios y las instituciones oferentes de indicadores de CTI, dinamica
sumamente preocupante pues deberia existir una sinergia entre usuarios y proveedores,
para poder asi llevar a cabo las mediciones y evaluaciones pertinentes que se requieran

en el ciclo de la politica publica y la gestidn organizacional.

Ademas, cuando no se utilizan indicadores estandarizados, estos pierden una poderosa

parte de su utilidad, como lo es la posibilidad de realizar analisis comparativos con otras
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entidades de similares caracteristicas. Si no hay posibilidad de compararse, los
indicadores se convierten en herramientas ingenuas gue solo sirven para mostrar metas
de gestion hechas a la medida, pero que en ningln momento significa que sean las

pertinentes.

Se identificaron usuarios potenciales clave en la formulacién de politicas publicas y
estrategias institucionales que podrian hacer uso de los indicadores de CTI en el sector
energético en la region. Las 14 instituciones que resultaron seleccionadas abarcan tres
ambitos primordiales en el desarrollo econdmico - universitario, empresarial y
gubernamental — y permitieron un acercamiento al estudio del uso de indicadores de CTI

en el Area Metropolitana del Valle de Aburra.

A pesar del bajo uso ya evidenciado no solo en los Indicadores de CTI del sector
energético sino en los indicadores de CTI en general, cabe resaltar que el ambito que
mayor uso hace de indicadores de CTI es el universitario, quiza por ser depositarias
del conocimiento mas avanzado y ser conscientes de la importancia de los indicadores
para la formulacién de politicas y estrategias. Una revelacion interesante es que la
categoria de educacién superior también es la de mayor mencién y que incluso esta
entre las mas usadas por las instituciones de orden gubernamental analizadas, lo que

revela que existe un gran interés por los temas educativos.

Otro de los hallazgos importantes fue que los usuarios con mayor uso de indicadores de
CTI entre la muestra seleccionada son la gobernacion de Antioquia, el municipio de
Medellin y la Universidad Nacional de Colombia. Lo cual parece indicar que son
instituciones centrales en las estrategias de CTI en el Area Metropolitana del Valle de
Aburra. De otro lado sorprende el bajo uso que hacen las empresas seleccionadas

de los indicadores de CTI.

Si bien en general el mayor uso de los indicadores fue como herramienta de
diagndstico, debe tenerse cuidado, pues este dato estéd altamente influenciado por una
institucion en particular. Si se dejara por fuera del estudio a la Universidad Nacional de

Colombia, la tendencia de uso cambiaria drasticamente para las restantes pues la
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mayoria de las 13 organizaciones restantes analizadas en el estudio utilizan los

indicadores para la formulacién de metas.

4.2 Recomendaciones

Es imperativa una mayor comunicacion entre las instituciones usuarias para mejorar las
dinamicas de uso y la demanda de los indicadores pertinentes, como también mejorar las
relaciones entre los usuarios y las instituciones que producen los indicadores. Solo asi se
podran optimizar las dindmicas del sistema de indicadores de CTI y ayudar en la
evolucion del ecosistema de innovacion en la region del Area Metropolitana del Valle de
Aburra. El dialogo debe informar claramente sobre la disponibilidad de datos, informacion
y técnicas, ademas de las posibles limitaciones que podrian presentarse (Manzano &
Guadarrama, 2016)

Es necesario mejorar las vias de intercambio de informacién de las universidades con los
demas agentes del ecosistema de la innovacion. Puesto que se evidencié que son estas
instituciones las que mejor uso hacen de los indicadores de CTI, siendo el tema de la
evaluacion clave para el desarrollo econémico y social, es ineludible que los demas
usuarios potenciales adquieran capacidades en el uso adecuado de este tipo de

herramientas.

El sector empresarial deberia hacer mejor y mayor uso de los indicadores de CTI. Esta
practica les permitiria a las empresas ser mas competitivas; les posibilitaria tener un
mejor panorama del estado actual de la Ciencia y la tecnologia y explotar asi potenciales

desarrollos econémicos, como lo sugieren Archibugi, Denni y Filippetti (2009).

Las entidades gubernamentales deben fortalecer sus conocimientos en las diferentes
etapas de la evaluacién y seguimiento de los ecosistemas tecnocientificos, para poder
asi elaborar las estrategias y politicas publicas adecuadas para que el conocimiento
redunde en mayor bienestar econémico y social de las poblaciones a las cuales

gobiernan.

Finalmente, estando entrelazados los procesos de construccién y uso de indicadores de

CTI, las instituciones constructoras (en el caso presente en el que se tiene un uso
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relativamente bajo de los indicadores), deberan tomar el rol no solo de producir los
indicadores, sino de fungir como promotoras y asesoras para el mayor y pertinente uso

de los mismos.

4.3 Trabajo Futuro

Este numeral presenta algunas propuestas que se identifican como posibles desarrollos

posteriores a la ejecucion del presente proyecto.

4.3.1 Ampliacion del estudio de uso de Indicadores de CTI

Dado que se encontrd un bajo uso de indicadores, se plantea la pertinencia de evaluar a
mayor profundidad las entidades potenciales usuarias a través de otro tipo de
documentos e incluso otro tipo de estrategias metodoldgicas, especialmente en el sector
privado, en el que los planes de desarrollo no revelaron un uso significativo de los

indicadores.

Dadas las dindmicas del sector privado en Colombia y puesto que este sector no esta
obligado por ley a tener planes de desarrollo precisos, se hace necesario profundizar en
los documentos producidos por estas instituciones, tanto empresas como universidades

no oficiales, para poder entender de mejor forma el estado del uso de indicadores de CTI.

4.3.2 Alcance temporal

Se considera importante hacer un estudio de la evolucién en el tiempo de la construccion
y uso de indicadores de CTI en la regién, ante la relevancia encontrada de que algunas
entidades aparentemente han influenciado a los demé&s usuarios potenciales
seleccionados, trayendo el tema de la educacién a una posicidon protagénica en las
agendas de desarrollo local en los Gltimos afios. Es necesario verificar si dicha hipétesis
es cierta y de alli poder determinar cémo podria influenciarse de manera positiva la
dinamica de uso y construccion de indicadores de CTI en el Area Metropolitana del Valle
de Aburra.
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4.3.3 Comparacion con entidades internacionales

Como ya se menciond antes, el andlisis comparativo siempre es conveniente en la
evaluacion de las practicas institucionales; por eso, contrastar con entidades y regiones
internacionales se plantea como requisito para poder hacer un paralelo y encontrar

dinamicas de buenas préacticas en el uso y construccién de indicadores de CTI.






A. Anexo: Resumen completo del
Informe de la OCyT 2016

Este anexo contiene la Tabla A-1 que es el resumen completo del informe de la OCyT,

“Indicadores de ciencia y tecnologia, Colombia 2016” (OCyT, 2017).
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