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La aceleración de los cambios sociales, políticos, tecnológicos y económicos que se han producido desde la segunda mitad del siglo xx, intensificada entre los años 1970 y 2000, y aún en curso, se ha convertido en una justificación común para estudiar los fenómenos organizacionales (Medeiros et al., 2020). En esta línea se destacan los fenómenos relacionados con las teorías sobre la gestión estratégica de empresas, en las que se incluye el concepto o constructo de capacidades dinámicas como una teoría de la ventaja competitiva que explica el desempeño organizacional en función de los cambios tecnológicos y del mercado. Esta teoría se sustenta en la identificación de oportunidades para la exploración y explotación del conocimiento, en la actualización continua de las capacidades ordinarias u operativas (procesos de rutina de la cadena de valor), y en la interacción de la empresa con el entorno (Babelyté-Labanauské y Nedzinskas, 2017).

En este sentido, las capacidades dinámicas se convierten en un instrumento estratégico que no solo permite mejorar el desempeño en el ámbito empresarial, sino también medir el rendimiento de investigación (I), desarrollo (D) e innovación (i) de las organizaciones, así como su impacto en ecosistemas de ciudades inteligentes. En particular, el conocimiento como variable mediadora entre el capital humano, el aprendizaje, la creatividad y la I+D+i (Sikora-Fernández, 2017) ha proporcionado una perspectiva evolutiva dominante del desarrollo urbano. Esto significa que las ciudades, entendidas como sistemas complejos formados por procesos ascendentes con resultados difíciles de prever y planificar, migran hacia ciudades inteligentes y sostenibles mediante el uso intensivo de capacidades digitales que permiten optimizar los ecosistemas urbanos (Komninos et al., 2019).

Ciudad inteligente es un término que denota la integración efectiva de los sistemas físicos, digitales y humanos, a fin de crear entornos que ofrezcan un futuro sostenible, próspero e inclusivo a sus ciudadanos. La “inteligencia” de una ciudad está determinada por su capacidad de aunar recursos con miras a lograr de manera eficaz los objetivos que se han fijado en beneficio de su crecimiento sincronizado respecto a aspectos como la industrialización, la urbanización, la modernización agrícola o la sostenibilidad, entre otros. Para ello, se implementa una generación nueva de tecnologías de la información y las comunicaciones (TIC), tales como internet de las cosas, computación en la nube, big data, inteligencia artificial, realidad virtual y aumentada e integración de datos geoespaciales, que hacen posible la planificación, construcción y gestión de servicios inteligentes (Nikolov et al., 2016).

Colombia, al igual que muchas otras regiones del mundo, ha encontrado dificultades para transformar en innovaciones los conocimientos y productos generados por organizaciones de investigación, de tal modo que impacten los ecosistemas urbanos consolidados por las ciudades inteligentes. Una dificultad que se destaca consiste en atravesar lo que se denomina, en términos de innovación, el “valle de la muerte”, concepto que hace referencia al vacío que dificulta la culminación exitosa de una investigación científica original, pues no se logra llegar a las etapas de desarrollo, puesta en marcha y comercialización con el fin de generar valor (Corallo et al., 2019; Markham et al., 2010). Esencialmente, esto acontece por falta de financiación y de políticas públicas que permitan compartir riesgos y reducir costos. Lo anterior sugiere que la innovación debe verse como un proceso evolutivo, pero no lineal e interactivo, que requiere, además, una comunicación y colaboración intensivas entre empresas y organizaciones tales como universidades, instituciones financieras y agencias gubernamentales (Hudson y Khazragui, 2013).

Lo anterior sucede debido a que generalmente las organizaciones suelen ver las actividades de I+D+i como una única función organizativa (departamento), y no como una capacidad estratégica que genera ventajas competitivas sostenidas. Varios estudios han relacionado la integración de la I+D con la comercialización o con la producción. Sin embargo, la investigación es muy diferente del desarrollo en términos de cultura, desarrollo y diseño organizacional, comportamientos y perfiles de las personas (Maranzato y Salerno, 2018). La integración entre las actividades de I+D+i es crucial para las organizaciones de investigación y su impacto en ecosistemas de ciudad inteligente, con una clara intención estratégica de innovación, a razón de que las organizaciones de investigación deben desarrollar tecnologías nuevas que aprovechen modelos de negocios novedosos. En razón a lo anterior, el desarrollo debe culminar con éxito la transición de un prototipo hacia un producto objetivo que esté listo para su comercialización. En resumen, la investigación está apegada a la ciencia y los principios tecnológicos generales, mientras que el desarrollo se relaciona con el marketing, la comercialización, los consumidores y las formas de uso del producto (Maranzato et al., 2019).

Los problemas entre la integración de la I+D+i pueden derivar en prototipos funcionales, que son resultado de proyectos de investigación pero no cuentan con el respaldo estratégico y financiero para avanzar hacia un nuevo nivel, debido a que no se ajustan a las iniciativas o los objetivos del plan de desarrollo propuesto por el gobierno de una ciudad. Por lo tanto, los proyectos terminan guardados en anaqueles, o, en el caso contrario, el desarrollo de productos nuevos ignora las posibilidades establecidas por los resultados de la investigación, lo que genera fricción, desconfianza, derroche de recursos y pérdida de oportunidades en el avance hacia ciudades inteligentes y sostenibles (Maranzato y Salerno, 2018).

La articulación y conexión de las entidades públicas y privadas con centros u organizaciones de investigación permiten la conectividad a través de redes, la interacción entre nichos, regímenes y entorno mediante la creación de estrategias y alianzas públicas-privadas que promueven proyectos de innovación ágiles, accesibles y con mejores tiempos de respuesta, además de estar orientados a ecosistemas en constante evolución que generen un impacto positivo en los ciudadanos (iNNpulsa Colombia, 2018).

La presente publicación tiene como objetivo evaluar la relación entre las capacidades dinámicas de los grupos de investigación de Manizales y las dimensiones de Manizales Ciudad Inteligente, a partir de cinco preguntas de investigación:

1. ¿Qué variables permiten medir el nivel de capacidades dinámicas en grupos de investigación?

2. ¿Cuál es el nivel de capacidades dinámicas en grupos de investigación de la ciudad de Manizales?

3. ¿Qué variables permiten determinar a Manizales como ciudad inteligente?

4. ¿Cuál es el estado actual de las dimensiones de ciudad inteligente en Manizales desde la óptica de grupos de investigación?

5. ¿Cuál es la relación entre las variables de capacidades dinámicas y las dimensiones de Manizales Ciudad Inteligente?

Esta investigación tiene implicaciones tanto científicas como prácticas. Desde lo científico, se busca suplir un vacío de conocimiento hallado en la revisión de la literatura respecto a la escasez de trabajos teóricos y empíricos relacionados con la aplicación de las capacidades dinámicas en grupos u organizaciones de investigación desde un enfoque estratégico y su impacto I+D+i en entornos de ciudad inteligente. Respecto a las implicaciones prácticas, se aplicaron encuestas relacionadas con capacidades dinámicas y ciudad inteligente a grupos de investigación específicos, tanto de la comunidad académica como a centros de investigación en general dentro de la red de organizaciones de investigación de Manizales, con el fin de trazar sugerencias validadas que sirvan de aporte a los distintos actores o grupos de interés que participan de ella como ciudad inteligente, para la formación, el desarrollo y el cambio de la gestión estratégica.

Este libro está estructurado de la siguiente manera: en el capítulo 1 se presentan los referentes teóricos de la investigación en cuanto a capacidades dinámicas y ciudad inteligente; en el capítulo 2 se describe la metodología de investigación utilizada, incluyendo enfoques, estrategias y procedimientos dirigidos a la recopilación y el análisis de datos, con el propósito de evaluar empíricamente las variables intervinientes y las hipótesis formuladas; en el capítulo 3 se identifican los resultados y la discusión correspondientes a partir del análisis de estadística descriptiva y los hallazgos de la implementación de un Modelo de Ecuaciones Estructurales (Structural Equation Modeling [sem]); por último, en el capítulo 4 se presentan las conclusiones, las limitaciones de la investigación y el énfasis en futuras investigaciones sobre la relación entre capacidades dinámicas y las dimensiones de ciudad inteligente.


Capítulo 1

Capacidades dinámicas y ciudad inteligente

Este capítulo aborda referentes claves de la literatura especializada, relacionados con dos aspectos fundamentales que son objeto de estudio de esta investigación: capacidades dinámicas y ciudad inteligente. En primer lugar, se realiza una aproximación general a estos aspectos a través de una revisión de la literatura, es decir, a partir de los aportes previos realizados por diferentes investigadores. A continuación, se aborda el tema de capacidades dinámicas como estrategia organizacional, además de su definición, sus características y grupos, con énfasis en las organizaciones de investigación y en las capacidades dinámicas como un marco de contingencia hacia la transformación digital. Por último, se presenta una descripción general sobre el concepto de ciudad inteligente, teniendo en cuenta los actores, el marco normativo, las fuentes de financiación, sus fases de desarrollo, dimensiones y componentes de medición, entre otros.

[image: image] Antecedentes

El concepto de capacidad dinámica surge de la teoría del crecimiento empresarial propuesta por Edith Penrose en 1959, la cual proporciona una lógica explicativa para desentrañar los vínculos causales entre los recursos, las capacidades y la ventaja competitiva, lo que contribuye con una teoría de la ventaja competitiva basada en los recursos (Barney, 1991; Penrose, 2009). Luego, alcanzó relevancia en la década de los noventa como una extensión de la Visión de la Firma basada en Recursos (RBV, por sus siglas en inglés: The Resource Based View of The Firm), debido a que esta última presenta elementos estáticos (Eisenhardt y Martin, 2000), es decir, es una teoría que no ofrece explicación sobre cómo se pueden expandir, modificar o reconfigurar deliberadamente la base de recursos o las capacidades estratégicas en una organización (Helfat et al., 2009; Teece et al., 1997; Teece, 2022), o las razones por las que algunas empresas tienen una ventaja competitiva en situaciones de cambio rápido (Teece et al., 1997).

El concepto de capacidades dinámicas mejora la rbv porque muestra la evolución de los recursos y las capacidades organizacionales frente a los cambios en el entorno, así como permite identificar procesos específicos en organizaciones que evolucionan (Maranzato y Salerno, 2018). Generalmente, el término capacidades dinámicas está asociado con dos supuestos aparentemente contradictorios que las organizaciones deben cumplir. En primer lugar, deben ser lo suficientemente estables para continuar brindando valor a su manera distintiva y, en segundo, ser lo suficientemente resilientes y adaptables para cambiar en un instante cuando las circunstancias lo exijan (Teece et al., 1997). De este modo, la teoría de las capacidades dinámicas surge como un intento de explicar la ventaja competitiva en organizaciones volátiles (Felin y Powell, 2016).

Las capacidades dinámicas han ganado una importancia significativa en la investigación sobre gestión estratégica, lo que se observa en la amplitud conceptual de múltiples revisiones sistemáticas de literatura y análisis bibliométricos que identifican trabajos teóricos y empíricos, los cuales pueden clasificarse en tres grandes grupos: 1) desempeño de la empresa, 2) desempeño innovador y 3) gestión estratégica de los recursos humanos (Loureiro et al., 2021). A pesar de este progreso, brechas importantes se han identificado en la literatura que requieren investigación adicional respecto a: la relación existente entre las capacidades dinámicas y el desarrollo operativo y su influencia en el desempeño organizacional (Rodenbach y Brettel, 2012; Mu, 2017; Loureiro et al., 2021); la relación entre las capacidades dinámicas y los procesos de aprendizaje de la empresa, buscando evaluar no solo el aprendizaje individual de cada miembro, sino también el alcance del aprendizaje organizacional (Li y Liu, 2014; Falasca et al., 2017; Loureiro et al., 2021); y estudios empíricos sobre sectores que hasta ahora han recibido poca o ninguna atención, como es el caso del sector público, en razón a la influencia que los factores políticos y organizativos pueden tener sobre las capacidades dinámicas (Li y Liu, 2014; Loureiro et al., 2021).

Otra área de interés investigativo relacionada con las capacidades dinámicas tiene que ver con la medición del desempeño de capacidades dinámicas, específicamente en organizaciones, centros o grupos de investigación (Babelyté-Labanauské y Nedzinskas, 2017). Estas entidades, por ser los principales centros generadores de conocimiento que fungen como promotores de la innovación y facilitadores del desarrollo económico regional, rara vez consideran conocer de manera precisa cuáles son sus fortalezas y debilidades en cuanto a capacidades de identificación, aprovechamiento y transformación de oportunidades y amenazas del entorno (Henao-García et al., 2014). La investigación en esta área permitirá establecer políticas relacionadas con la gestión estratégica, generar valor y ventaja competitiva en I+D+i, así como realizar acciones en los planos individual y grupal que les permitan maximizar su desempeño organizacional (Eisenhardt et al., 2010). Esto se vería reflejado en los productos académicos resultado de proyectos de investigación que impulsen la innovación e impacten positivamente entornos volátiles, inciertos, complejos y ambiguos, como son los ecosistemas de ciudad inteligente (Linde et al., 2021; Useem, 2010).

Entre las complejidades más obvias en los artículos empíricos sobre capacidades dinámicas se encuentran la amplitud conceptual adoptada y los métodos para evaluarlas. Teece (2007) afirma que las capacidades dinámicas pueden evaluarse conceptualmente desde dos perspectivas: la aptitud evolutiva y la aptitud técnica. La primera describe la eficacia de las capacidades dinámicas al permitir que las organizaciones se alineen al cambio ambiental, creen valor y prosperen en el mercado. La segunda se refiere a la eficacia de una capacidad dinámica cuando lleva a cabo la tarea para la que fue designada. No obstante, resulta difícil la identificación y evaluación de las capacidades tanto en empresas como en otros tipos de organizaciones (Helfat et al., 2009).

Es conveniente analizar qué factores contribuyen con la creación de capacidades dinámicas en organizaciones de investigación (Henao-García et al., 2014). En general, los académicos están de acuerdo en que la medición del desempeño de capacidades dinámicas en organizaciones de investigación debe incluir indicadores o criterios de medición inequívocos, que expliquen el resultado (productos y servicios de I+D+i), el aporte (inversiones de diversa naturaleza para diversos fines y gestión de recursos humanos) y los procesos (trabajo en red y procedimientos internos) (Babelyté-Labanauské y Nedzinskas, 2017). En este sentido, Helfat et al. (2009) afirma que “cuando se observa una capacidad dinámica en uso, se están observando los procesos subyacentes” (p. 31). Dichos procesos incluyen I+D, rutinas de transferencia de tecnología o conocimiento, capacidades de alianza y adquisición, al igual que rutinas de asignación de recursos (Eisenhardt y Martin, 2000; Teece, 2007). En otras palabras, las capacidades dinámicas incorporan la capacidad de identificar una necesidad o una oportunidad de cambio, formular una respuesta a dicha necesidad u oportunidad e implementar un curso de acción (Helfat, et al., 2009). En particular, en iniciativas sobre ciudades inteligentes y sostenibles brindan oportunidades ecosistémicas para la innovación respecto a modelos de negocio, al involucrar a múltiples y diversos actores en un intento de aumentar la eficiencia a través de propuestas de valor novedosas (Linde et al., 2021).

Marrone y Hammerle (2018) identifican cuatro partes interesadas en un contexto de ciudad inteligente: los ciudadanos (personas que utilizan los servicios de las ciudades inteligentes), las empresas (crean los servicios de las ciudades inteligentes), los gobiernos (desarrollan políticas sobre las ciudades inteligentes) y las organizaciones de investigación (investigan los servicios de las ciudades inteligentes). Estas últimas se identifican debido a su capacidad de contribuir con el desarrollo de objetivos sociales y su comprensión sobre cómo se pueden lograr (Weiss, 1977). El impacto de la investigación, ya sea académica, económica o social, puede ser instrumental o conceptual (Economic and Social Research Council, 2018). Aplicada a ciudades inteligentes, la investigación puede tener el potencial de influir en el desarrollo de políticas o prácticas relevantes, lo que podría dar forma a la legislación y alteraría el comportamiento (instrumental), o contribuiría a la comprensión de cuestiones políticas relevantes y la reformulación de debates (conceptual) (Marrone y Hammerle, 2018).
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Partiendo de la definición básica de capacidad como la colección de rutinas organizacionales que permiten a una organización realizar un conjunto de tareas de manera repetida o consistente (Winter, 2003), una teoría sobre estrategia basada en capacidades debe centrarse en el carácter acumulativo y evolutivo del desarrollo de capacidades destinadas a responder a los cambios y las amenazas del entorno (Winter, 2018). Dicha teoría debe tener tres aspectos importantes:

1. Considerar las capacidades dinámicas como un sistema de gestión viable (Teece, 2018b).

2. La interdependencia que existe entre el modelo de negocio, las capacidades dinámicas y la estrategia (Teece, 2018a).

3. Los tipos de inversiones en capacidades mediante la identificación y selección de capacidades que conduzcan a una ventaja competitiva (Pisano, 2017).

Es importante señalar que una estrategia basada en capacidades dinámicas no solo debe centrarse en preparar a la organización para afrontar problemas (Wilden et al., 2016), sino también en conducirla a incrementar su desempeño y ventaja competitiva a largo plazo (Ferreira et al., 2020), lo que requiere de un liderazgo estratégico (Schoemaker et al., 2018).

Capacidades dinámicas dentro de la teoría general de sistemas

La teoría general de sistemas (TGS) es el estudio interdisciplinario de los sistemas en general, cuyo objetivo es estudiar los principios aplicables a los sistemas en cualquier nivel en todos los campos de investigación, bajo la premisa de que “el todo es mayor que la suma de sus partes”. Dicho de otra manera, un cambio en una parte del sistema afectará a las demás partes y, con esto, al sistema completo. La adaptación y el crecimiento positivo de un sistema dependen de cómo este se ajusta a su entorno (Von Bertalanffy, 1976).

Si bien es cierto que la tgs apunta a la necesidad de desarrollar flexibilidad y resiliencia organizacional, en línea con la visión de las capacidades dinámicas (Levy, 1994), desde el punto de vista de la gestión estratégica se requiere adicionalmente un marco que reconozca tanto la evolución (dependencia del camino) como el diseño (espíritu empresarial). Por ello, Teece (2018b) presenta un marco de capacidades dinámicas que combina estos dos aspectos con el propósito de ayudar a los líderes de las organizaciones a organizar y priorizar el flujo de información competitiva y conflictiva que llega en cascada cuando intentan construir una ventaja competitiva.

El objetivo no es la eficacia a corto plazo, como en la gestión clásica, sino el mantenimiento de la “aptitud evolutiva” a lo largo del tiempo (Teece, 2007). Para lograrlo, la organización debe crear una capacidad de respuesta rápida y eficaz no solo a las amenazas del entorno empresarial, sino también a las oportunidades (Teece et al., 1997).

La figura 1 proporciona una visión sistémica del marco de capacidades dinámicas propuesto por Teece (2018b), el cual inicia con el núcleo de jerarquía de capacidades que determina lo que la organización es capaz de hacer y la eficacia con la que puede introducir cambios. La jerarquía de capacidades es a su vez un sistema de elementos y actividades anidados en cuya base se encuentran las capacidades ordinarias (procesos que involucran personas, instalaciones y equipos con el fin de llevar a cabo las actividades corrientes de la organización) que si son sólidas permiten a la organización alcanzar niveles de eficiencia propios de las mejores prácticas, independientemente de que el plan de producción actual pueda ser adecuado en el futuro. Las capacidades ordinarias corren el riesgo de ser medidas y evaluadas comparativamente, lo que facilita su reproducción. Por esta razón, son una base poco fiable para obtener ventaja competitiva a largo plazo. La búsqueda incesante de la eficiencia en las capacidades ordinarias o tareas operativas puede eliminar la capacidad de cambio y tener efectos sistémicos.
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Figura 1. Capacidades dinámicas como teoría de sistemas de gestión

Nota: un borde punteado indica elementos externos a la empresa. Las flechas representan una influencia principal. VRIN = valioso, raro, imperfectamente imitable y no sustituible.

Fuente: elaboración propia a partir de Teece (2018b).



El siguiente nivel de la jerarquía de capacidades consiste en las capacidades dinámicas tanto de nivel inferior como de nivel superior. Los “microfundamentos” hacen referencia a las capacidades dinámicas de nivel inferior que implican el ajuste y la recombinación de las capacidades ordinarias existentes, así como el desarrollo de nuevas capacidades (Teece, 2018b) y otras acciones que llevan a la toma de decisiones ágiles, con astucia y bajo incertidumbre (Teece, 2018a). Los microfundamentos le permiten a la organización integrar, reconfigurar, añadir o sustraer recursos, incluidas las capacidades ordinarias (Eisenhardt y Martin, 2000).

Las capacidades dinámicas de nivel superior son actividades y evaluaciones que proporcionan las condiciones adecuadas para la creación de nuevas capacidades y la renovación de recursos (activos tangibles e intangibles, técnicos y humanos) (Easterby-Smith y Prieto, 2008; Easterby-Smith et al., 2009). Estas pueden resumirse en tres grupos de capacidades que tienen lugar simultáneamente en toda la organización: detectar, aprovechar y transformar, las cuales abarcan procesos organizativos y decisiones de gestión únicas (Augier y Teece, 2008; Teece, 2012; Teece, 2016).

Las capacidades de detección involucran la exploración del entorno, lo que devolverá como resultado información desorganizada y datos no estructurados a la organización. Por tal motivo, los líderes de investigación deben generar y probar hipótesis sobre la demanda y las necesidades del ecosistema de ciudad inteligente, las posibilidades tecnológicas y otras fuerzas que afectan el desarrollo de la ciudad. El sistema debe permitir que la información relevante llegue a donde debe ser evaluada y manejada adecuadamente. Una red intraorganizacional efectiva requiere descentralizar la autoridad, crear una cultura organizacional colaborativa y propagar una visión compartida. El equipo de trabajo puede usar los datos de fuentes internas y externas para monitorear continuamente el entorno de la organización con el fin de priorizar problemas e identificar nuevas oportunidades (Teece, 2018b).

Las capacidades de aprovechamiento determinan la rapidez con la que el sistema puede responder a las oportunidades y amenazas una vez identificadas. Las actividades involucradas pueden incluir, por ejemplo, invertir en nuevas tecnologías y diseñar (o actualizar) e implementar modelos comerciales dirigidos a diversos productos y servicios vinculados a la integración vertical de la organización, lo que demanda la necesidad sistémica en la organización de que todos sus elementos se mantengan alineados (Teece, 2018b).

Las capacidades de transformación son responsables de mantener los elementos del sistema organizativo alineados entre sí y con la estrategia. Estas capacidades son más críticas cuando un modelo de negocio nuevo exige un cambio significativo en el diseño de la organización o entra en conflicto con un modelo de negocio existente. Suele darse el caso, por ejemplo, de que una empresa establecida adopta un modelo de negocio digital que corre el riesgo de canibalizar las ventas existentes. También se deben realizar transformaciones menores periódicamente para mantener la organización alineada con su entorno y fomentar una cultura organizacional que favorezca la flexibilidad y la experimentación; si bien este es un desafío lograrlo, puede proporcionar una base sólida que propicie transformaciones más rápidas y sencillas y, por lo tanto, proporcione una ventaja futura (Teece, 2018b).

Los otros dos componentes principales del marco de capacidades dinámicas son los recursos y las estrategias. Los recursos incluyen empleados, equipos, edificios y activos intangibles. En algunos casos, los recursos son genéricos, lo cual significa que pueden reemplazarse si es necesario mediante una transacción de mercado (Teece, 2018b). Mientras que, en otros casos, existen recursos más importantes para la organización (también conocidos como “criterios” VRIN) que se pueden identificar si cumplen con los siguientes preceptos (Barney, 1991): valioso (permite que una empresa implemente estrategias que mejoren su eficiencia y eficacia), raro (no disponible para otros competidores), imperfectamente imitable (no es fácil de implementar por otros) y no sustituible (no puede ser reemplazado por algún otro recurso no raro). Los recursos VRIN pueden respaldar una ventaja competitiva duradera y la mayoría de las veces son intangibles (por ejemplo, una marca valiosa) (Teece, 2015).

El último componente principal del marco de capacidades dinámicas es la estrategia, definida como “un conjunto coherente de análisis, conceptos, políticas, argumentos y acciones que responden a un desafío de alto riesgo” (Rumelt, 2012, p. 9). Mientras que las capacidades se refieren principalmente a qué producir y cómo y dónde comercializarlo y distribuirlo, la estrategia describe en términos generales cómo competirá la organización, pues ayuda a determinar el momento de entrada al mercado y cómo ponerle límites a los competidores (Teece, 2018a). El objetivo de la estrategia es superar a los competidores aprovechando tanto sus debilidades como las fortalezas internas de la organización (Porter, 1997; Rumelt, 2005). De acuerdo con Rumelt (2012), una buena estrategia debe contener tres elementos:

1. Un diagnóstico que explique la naturaleza del desafío, identificando qué aspectos de la situación son críticos y los obstáculos que se deben superar.

2. Una política de orientación que permita enfrentar el desafío.

3. Un conjunto de acciones coherentes para implementar la política.

Los tres elementos del marco de capacidades (capacidades, recursos y estrategias) son vitales para lograr ventaja competitiva en las organizaciones. Sin capacidades dinámicas sólidas, recursos VRIN y una buena estrategia es probable que cualquier ventaja sea insostenible. Las capacidades dinámicas son fundamentales en el propósito de mejorar los procesos y explotar las posibilidades, pero deben estar guiadas e informadas por la estrategia, y viceversa. En resumen, la fuerza de las capacidades dinámicas de una organización determina la velocidad y el grado en el que los recursos idiosincrásicos de la empresa pueden alinearse y realinearse de manera consistente con su estrategia (Teece, 2018b).

En síntesis, y en concordancia con Teece (2018b) y los preceptos de la TGS, los líderes de investigación en el marco de capacidades dinámicas ven la organización y su entorno regulatorio, tecnológico y de mercado extendido como un todo, con muchos subsistemas separados para administrar, lo que incluye un esfuerzo por comprender cómo la creación de nuevas capacidades afectará las capacidades existentes, los vínculos externos (con otras instituciones, colaboradores y competidores) y la correcta “orquestación” de activos al implementar un modelo de negocio. Un enfoque de sistemas también es útil para dar forma al entorno externo (Reeves et al., 2018). Los ejemplos incluyen la gestión de un ecosistema de complementadores o influir en las decisiones relevantes de las instituciones gubernamentales y de la industria. La clave es un enfoque integrado. Los gerentes con capacidad dinámica deben promulgar una visión estratégica unificadora y facilitar la colaboración entre las unidades internas. El objetivo es que la organización funcione al menos tan eficientemente como un organismo vivo sano (Teece, 2018b).

La estrategia y el modelo de negocio en el marco de capacidades dinámicas

La literatura aclara la relación entre las capacidades dinámicas, la estrategia y los modelos de negocio. Promueve el argumento según el cual un modelo de negocios es un reflejo de la estrategia desarrollada por la organización, por lo que esta última busca construir capacidades dinámicas destinadas a responder de manera eficiente a contingencias futuras y existentes (Warner y Wäger, 2019).

Sin embargo, se podría decir que las capacidades únicas, inimitables y no sustituibles (en la mayoría de los casos, activos intangibles con derechos de propiedad intelectual, lo que los hace virtualmente no comerciables y, por lo tanto, difíciles de adquirir) pueden respaldar una ventaja competitiva duradera a nivel organizacional (Teece, 2018b) porque permiten el diseño del modelo de negocio, que está profundamente entrelazado con la estrategia. En muchos casos, la estrategia organizacional dicta el diseño del modelo de negocio. Sin embargo, la llegada de una nueva tecnología de propósito general (por ejemplo, internet) genera oportunidades para modelos de negocios radicalmente nuevos a los que la estrategia corporativa debe responder. La implementación y el ajuste rápido de nuevos modelos de negocios requieren capacidades dinámicas sólidas, incluida una organización que haya sido diseñada y preparada para ser innovadora y flexible (Teece, 2018a).

La figura 2 muestra una versión simplificada sobre cómo las capacidades dinámicas y la estrategia se combinan para crear y perfeccionar un modelo de negocio defendible, que guía la transformación organizacional. Idealmente, esto conduce a un nivel adecuado de beneficios que le permita a la organización mantener y mejorar sus capacidades estratégicas (Teece, 2018a).
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Figura 2. Esquema simplificado de capacidades dinámicas, modelo de negocio y estrategia

Fuente: elaboración propia a partir de Teece (2018a).



El mundo en el que operan las organizaciones hoy se ha vuelto no solo más riesgoso, sino también más volátil, incierto, complejo y ambiguo. Una organización con sólidas capacidades dinámicas puede mantenerse a la vanguardia con innovaciones rápidas y modelos de negocio distintivos (Schoemaker et al., 2018). Sin embargo, esto se ve supeditado a las habilidades de liderazgo, porque los directores deben articular una visión y establecer una cultura organizacional apropiada, así como un sistema de incentivos que promuevan la identificación y la lealtad organizacional (Augier y Teece, 2008).

Inversión en capacidades dinámicas

Desde el punto de vista de la gestión y el desempeño organizacional, es fundamental la toma de decisiones sobre cómo invertir los recursos organizacionales entre dos alternativas, cada una con su restricción (Pisano, 2017):

1. Profundizar en las capacidades existentes, con miras a no quedar detenidos en el pasado por completo.

2. Ampliar el repertorio de capacidades, teniendo en cuenta que no pueden cambiar instantánea e infinitamente.

La elección de alguna de estas alternativas se realiza analizando la naturaleza de sus restricciones (por ejemplo, ¿qué opciones son económicamente factibles?) y las implicaciones de sus decisiones de capacidad en una amplia gama de circunstancias competitivas. Dicho análisis debe tener como punto focal la relación entre tres factores diferenciadores de las capacidades a nivel organizacional: procesos, posición de activos y rutas (figura 3), y su influencia en los resultados de competitividad organizacional (Pisano, 2017).
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Figura 3. Relación entre factores de capacidades y su influencia en la competitividad

Fuente: elaboración propia a partir de Pisano (2017).



1. Procesos (gestión y organización): hace referencia a la forma en que la organización realiza sus actividades, es decir, sus rutinas o patrones de práctica y aprendizaje actuales (Pisano, 2017; Teece y Pisano, 1994).

2. Posición de activos: se refiere al stock actual de capacidades de la organización, representadas por los “activos” o recursos heredados (conocimiento, habilidades técnicas, competencias organizacionales, entre otros) y configuran las opciones de la organización para ampliar sus capacidades en el futuro (Pisano, 2017; Teece y Pisano, 1994).

3. Ruta (trayectoria): hace alusión a las alternativas estratégicas de las que dispone la empresa, así como al atractivo de las oportunidades que se le presentan, centrándose en las estructuras de activos para las que no existe un mercado y que se convierten en activos de interés estratégico. Esto implica compromisos con su “trayectoria” futura, es decir, se le apuesta a identificar y comprometerse con rutas para la creación de capacidades que conduzcan a una ventaja competitiva (Teece y Pisano, 1994; Pisano, 2017).

Las capacidades dinámicas crean opciones para invertir en diferentes tipos de competencias que contribuyan al rendimiento organizacional a largo plazo. Sin embargo, existe una proporcionalidad aproximada entre el tamaño de una empresa y la magnitud de las inversiones que realiza. Estas cuestiones de costo de oportunidad son fundamentales en el vínculo entre capacidades y estrategia (Winter, 2018). La identificación, la selección y la creación de capacidades corresponden a una decisión estratégica importante, pero todo depende de la intención de crecer o de innovar de la organización de una forma observable, dado que implica la realización de inversiones de gran envergadura que involucran diversos grados de apoyo de las capacidades existentes y diversos niveles de incertidumbre (Warner y Wäger, 2019).

Pisano (2017) argumenta que la inversión en capacidades, que son estratégicamente interesantes, ocupa una “zona intermedia” entre dos extremos (figura 4). Por un lado, la inercia determinada por la historia de la organización (vista desde el prisma de una teoría de fuerte dependencia de la trayectoria). Por ejemplo, que una empresa como Honda decidiera convertirse en una empresa farmacéutica requeriría una inversión en capacidades más costosas y lentas de implementar. Esto evidencia que la historia de una organización y las inversiones previas influyen en qué capacidades invertir a lo largo del tiempo. Por otro lado, la adaptabilidad completa e ilimitada (vista desde el prisma de la teoría económica tradicional). En el caso Honda, podría invertir en capacidades específicas requeridas para lanzar una generación nueva de automóviles Accord. Esto requeriría una inversión de muy bajo costo y se realizaría casi que instantáneamente. Lo anterior significa que, para cualquier empresa en cualquier momento, ciertas capacidades son esencialmente económicamente inviables porque serían demasiado costosas desarrollarlas. En el otro extremo, existen capacidades que están tan cerca del repertorio existente de la empresa que se pueden agregar a un costo marginal relativamente bajo.
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Figura 4. Capacidades e interés estratégico

Fuente: elaboración propia a partir de Pisano (2017).



Una estrategia interesante de inversión en capacidades de una organización se refiere a la elección entre profundizar las capacidades existentes o buscar capacidades novedosas fuera del repertorio actual de la empresa. Continuando con el ejemplo de Honda, la empresa podría desarrollar capacidades para automatizar la producción de automóviles, lo que sería un ejemplo de estrategia de profundización, o desarrollar capacidades que le permitan diseñar y producir un jet ligero, este como ejemplo de ampliación de capacidades, lo que llevaría a la integración vertical y a la diversificación hacia mercados nuevos para Honda (Pisano, 2017).

La distinción entre la profundización y la ampliación de capacidades es también una cuestión de grado más que de tipo. Las estrategias de profundización implican una menor incertidumbre del lado de la oferta con respecto a las estrategias de ampliación. Una distinción fundamental entre estos dos tipos de estrategias es el papel que desempeña el aprendizaje a partir de la experiencia. El aprendizaje acumulativo de la experiencia es un mecanismo crítico mediante el cual las empresas profundizan sus capacidades existentes al utilizarlas. Para que la profundización sea “estratégicamente interesante” debe implicar la elección de invertir un grado no trivial de esfuerzo y recursos (Pisano, 2017).

Por otra parte, y por definición, la ampliación de capacidades implica cierto grado de separación de la base de experiencia de la empresa. Como resultado, la ampliación a menudo se desencadena por decisiones discretas de invertir en nuevas capacidades a través de mecanismos más formales, como, por ejemplo, programas de investigación y desarrollo o adquisiciones. En este sentido, la ampliación de capacidades surge como una estrategia común para el crecimiento de la organización a través de la diversificación, lo que le permite expandirse a nuevas líneas de negocios utilizando recursos fijos comunes (Pisano, 2017).

Las organizaciones tienden a la rigidez porque el perfeccionamiento de las capacidades existentes es un objetivo más natural que la creación de nuevas capacidades. A fin de evitar la inercia organizacional, la transformación debe ser una actividad semicontinua (Agarwal y Helfat, 2009).

Capacidades dinámicas y el desempeño organizacional

Las capacidades dinámicas impactan positivamente el desempeño organizacional de múltiples maneras: hacen coincidir la base de recursos con entornos cambiantes (Teece et al., 1997); crean cambios en el mercado (Eisenhardt y Martin, 2000); apoyan los mecanismos de generación de valor relacionados tanto con la selección de recursos como con el desarrollo de capacidades (Makadok, 2001); y mejoran el desempeño entre organizaciones aliadas (Gudergan et al., 2012). Así mismo, las capacidades dinámicas mejoran la eficacia, la velocidad y la eficiencia de las respuestas organizacionales a la turbulencia ambiental (Chmielewski y Paladino, 2007; Hitt et al., 2001), lo que en última instancia fortalece el desempeño, mientras permite que “la empresa aproveche las oportunidades de ventaja competitiva y ajuste sus operaciones para reducir costos” (Drnevich y Kriauciunas, 2011, p. 258).

Helfat et al. (2009) sugieren que los efectos de desempeño de las capacidades dinámicas deben evaluarse utilizando el concepto de aptitud evolutiva, pues el alcance de esa aptitud depende de qué tan bien las capacidades dinámicas de una organización coinciden con el contexto en el que opera. Las capacidades dinámicas que promueven una alta aptitud evolutiva permiten que la organización sobreviva y crezca. La supervivencia de la organización está determinada por su capacidad de adaptarse a su entorno externo, así como por su crecimiento (Helfat et al., 2009; Teece, 2007).

En concordancia con lo anterior, Wilden et al. (2013) utilizan dos indicadores de aptitud evolutiva para capturar la capacidad de una empresa a fin de lograr estos objetivos de desempeño: crecimiento de ventas y solvencia financiera. Mientras que el primero está sujeto a la creación de oportunidades de ventas, el segundo está asociado con una capacidad continua de mejorar o mantener niveles de costos competitivos. También argumentan que tanto los contextos internos como externos, dentro de los cuales se integran las capacidades dinámicas, influyen en su potencial y, por ende, tienen un impacto en el desempeño (figura 5). El ajuste interno se caracteriza por capacidades dinámicas compatibles y una estructura organizacional, mientras que el ajuste externo se refleja en las capacidades dinámicas y los niveles de intensidad competitiva.
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Figura 5. Capacidades dinámicas y desempeño

Fuente: elaboración propia a partir de Wilden et al. (2013).



La teoría de capacidades dinámicas ha surgido como una alternativa para resolver problemas relacionados con la ventaja competitiva sostenible en el entorno dinámico actual (Eisenhardt y Martin, 2000; Teece et al., 1997), en el que el período promedio en que las organizaciones logran mantener una ventaja competitiva ha disminuido con el tiempo (Wiggins y Ruefli, 2005).

Ventaja competitiva: una perspectiva desde las capacidades dinámicas

El concepto de ventaja competitiva sostenible hace referencia al posicionamiento alcanzado por la organización al adquirir una ventaja financiera superior y capacidades únicas que son difíciles de imitar o igualar por sus competidores (Girón et al., 2008). Las condiciones para alcanzar ventaja competitiva sostenible están definidas por diversos factores. Breznik y Lahovnik (2016) identifican seis de estos:

1. El papel dominante de los gerentes en el desarrollo de capacidades dinámicas ha sido ampliamente reconocido (Augier y Teece, 2009; Helfat y Martin, 2015; Rindova y Kotha, 2001; Teece, 2007), especialmente en la reconfiguración de la base de recursos (Ambrosini y Bowman, 2009; Harreld et al., 2007; Moliterno y Wiersema, 2007).

2. La capacidad de marketing es una “fuente duradera” de ventaja competitiva (Kor y Mahoney, 2005, p. 494). Bruni y Verona (2009) presentaron las capacidades de marketing dinámico como habilidades para desarrollar, liberar e integrar el conocimiento del mercado con miras a abordar con éxito los cambios en el entorno. Barrales-Molina et al. (2014) definen esta capacidad como un elemento central en la determinación de las necesidades de los clientes, especialmente en el proceso de generación de conocimiento del mercado.

3. La capacidad tecnológica está estrechamente relacionada con la capacidad de I+D y es una capacidad central de todas las empresas en el entorno dinámico actual, especialmente para las empresas que operan en la industria de TI (Breznik y Lahovnik, 2016).

4. La capacidad de I+D es la capacidad de reconocer y explotar el conocimiento. En general, puede verse como una función del conocimiento previo relacionado. En consecuencia, la capacidad de I+D genera potencial de innovación (Breznik y Lahovnik, 2016).

5. Para las empresas tecnológicas, particularmente las empresas de la industria de ti, adquirir nuevos conocimientos y explotarlos a través de su base de recursos son factores claves de éxito (Verloop y Wissema 2004). Birchall y Tovstiga (2005) afirman que la capacidad de innovación es probablemente la capacidad más importante que puede tener una organización.

6. La capacidad de recursos humanos ha sido una de las más estudiadas y reconocidas como una de las principales fuentes de ventaja competitiva (Barney y Clark, 2007; Newbert, 2007).

Además de los factores citados, Hodgkinson y Healey (2011) identifican los mecanismos de diseño y creación de nuevos modelos de negocios, así como las habilidades cognitivas y creativas que permiten detectar nuevas oportunidades como factores determinantes en la adquisición de ventaja competitiva sostenible, porque posibilitan la transformación de mercados mediante la implementación de nuevas tecnologías que permiten prever tendencias de la industria, anticipar oportunidades de mercado, adoptar o crear nuevas tecnologías y transformar la organización en rápidos periodos de cambio.
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Figura 6. Alcance de la teoría de capacidades dinámicas en la ventaja competitiva

Fuente: elaboración propia a partir de Denrell y Powell (2015).



Adicionalmente, Denrell y Powell (2015) sugieren que hay dos factores de primordial importancia: la tasa de cambio de la industria y la previsibilidad del cambio de la industria (figura 6). Afirman que, en un extremo, la ventaja competitiva en sectores relativamente más lentos y más previsibles se explica mejor con las teorías convencionales de la ventaja competitiva, como, por ejemplo, la del posicionamiento competitivo y la visión basada en recursos. En estos sectores, la capacidad de respuesta o la exactitud de las predicciones no son tan importantes y las empresas con mayor poder de mercado o recursos y capacidades básicas pueden seguir obteniendo ventajas competitivas.

En el otro extremo, la ventaja competitiva en las industrias que cambian más rápidamente y son menos previsibles se explica mejor mediante teorías evolutivas o basadas en la selección de la ventaja competitiva. En estos sectores prima la capacidad de respuesta, pero la falta de previsibilidad significa que el éxito se debe más a los procesos de selección del entorno que a la perspicacia de los ejecutivos o al desarrollo deliberado de capacidades dinámicas.

Por su parte, la teoría de capacidades dinámicas tiene su mayor aplicabilidad en el rango medio relativamente estrecho de mercados caracterizados por combinaciones intermedias de cambios en la industria y la previsibilidad del cambio. La teoría de capacidades dinámicas no ofrece nuevos conocimientos sobre la ventaja competitiva en mercados fácilmente predecibles o totalmente impredecibles, o cuando el cambio de la industria es perpetuamente lento. Sin embargo, es totalmente creíble afirmar que los países en desarrollo contribuyen al desempeño a largo plazo en regímenes de cambio moderado y previsibilidad. En estos mercados las empresas pueden diferir en muchos aspectos importantes: en su conocimiento de las tendencias de la industria, experiencia en el manejo de cambios en la industria y experiencia en tecnologías relevantes. Más importante aún, estas diferencias podrían impactar plausiblemente en el desempeño de la organización, puesto que las combinaciones de cambio moderado y previsibilidad, presentes en la figura 6, recompensarían la precisión predictiva y el desarrollo de nuevas capacidades para abordar el cambio de la industria (Denrell y Powell, 2015).

En este orden de ideas, los argumentos aportados por Denrell y Powell (2015) sugieren que las capacidades dinámicas ocupan un lugar legítimo en el panorama de las teorías de gestión estratégica. De hecho, se podría argumentar que la teoría tiene su mayor poder explicativo en el momento más crucial de la evolución de una organización.

Liderazgo estratégico e innovación

Los entornos volátiles, inciertos, complejos y ambiguos requieren un liderazgo especial para mantener la organización ágil, comprometida y rentable (Useem, 2010). Cuanto más incierto sea el entorno, menos probable es que la estrategia y el modelo de negocios que funcionan hoy sean viables mañana. En concordancia con lo expresado por Schoemaker et al. (2018), los líderes deben ser como músicos clásicos que siguen un guion estricto para la parte de la estrategia que se considera sólida, y al mismo tiempo deben ser intérpretes de jazz que pueden improvisar en torno a temas clave según lo requiera un cambio inesperado. Los líderes deben desarrollar la capacidad individual para manejar mejor estas paradojas inherentes y crear organizaciones expertas en desarrollar fuertes capacidades dinámicas.

El líder emprendedor debe tener confianza, pero también mentalidad abierta respecto a la información, las percepciones y las observaciones de los demás. Un líder motivado busca marcar la diferencia o, como afirmó Steve Jobs (2005), aspira a “hacer una pequeña mella en el universo”. Jobs dedicó gran parte de su esfuerzo en el diseño de productos de Apple con una visión de elegante simplicidad, lo que se tradujo en mayores márgenes de rentabilidad para Apple, a diferencia de sus competidores que se centraron principalmente en la funcionalidad del producto con poca sensibilidad por su estética (Schoemaker et al., 2018).

Cuando una organización está bajo una amenaza seria, el líder emprendedor, por lo general, tiene un alto sentido de compromiso y se esfuerza por preservar la viabilidad y supervivencia organizacional a través del cambio y la renovación. Los directores ejecutivos pueden desempeñar tres tipos de roles en tales organizaciones: operativos, empresariales y de liderazgo (Teece, 2016). Estos roles pueden dividirse en diferentes trabajos o combinarse en un solo individuo. La mayoría de las escuelas de negocios enseñan las habilidades necesarias para el primer rol, la gestión operativa. Las habilidades empresariales y de liderazgo, por el contrario, son difíciles de enseñar y absorber si no se han desarrollado de forma natural. Los empresarios identifican nuevas vías de crecimiento y desarrollan una visión del futuro, mientras que los líderes convencen a otros en la organización para que compartan la visión y trabajen hacia el éxito de la organización como un todo. La combinación de emprendimiento y liderazgo en un solo individuo o equipo pequeño constituye lo que se ha denominado “gestión emprendedora” y “liderazgo estratégico” (Northouse, 2021).

La figura 7 y la tabla 1 enumeran y explican seis habilidades críticas que deben tener los líderes estratégicos para tener éxito en entornos volátiles, inciertos, complejos y ambiguos: anticipar, desafiar, interpretar, decidir, alinear y aprender.
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Figura 7. Habilidades de liderazgo estratégico en entornos dinámicos

Fuente: elaboración propia a partir de Schoemaker et al. (2018).



Tabla 1. Habilidades de liderazgo estratégico en entornos dinámicos




	Habilidad

	Descripción






	Anticipar

	La mayoría de los líderes se enfocan en lo que está directamente adelante y carecen de una “visión periférica”. Esto los hace vulnerables a los rivales que detectan y actúan sobre señales ambiguas. Los líderes que se anticipan:

– Buscan información que cambian las reglas del juego en la periferia.

– Buscan más allá de los límites actuales.

– Construyen amplias redes para ayudarlos a escanear el horizonte.




	Desafiar

	La “sabiduría convencional” es tentadora, pero los pensadores críticos cuestionan todo. Tienden a:

– Replantear los problemas para comprender las causas profundas.

– Desafiar las creencias y mentalidades actuales.

– Descubrir el fraude, la manipulación y el sesgo.




	Interpretar

	La ambigüedad es inquietante. Ante ello, muchos líderes se apresuran a juzgar. El líder estratégico se mantiene firme, sintetizando información de muchas fuentes antes de desarrollar un punto de vista. Los creadores de sentido inteligentes:

– Buscan comprender patrones a partir de múltiples puntos de datos.

– Involucran a otros para sopesar, filtrar y desarrollar conocimientos.

– Verifican los sesgos de decisión y prueban múltiples hipótesis.




	Decidir

	Muchos líderes caen presa de la “parálisis de análisis”. Los líderes estratégicos utilizan el proceso y la disciplina para llegar a una posición “suficientemente buena“. Tienden a:

– Enmarcar cuidadosamente la decisión y el enfoque.

– Equilibrar la velocidad, el rigor, la calidad y la agilidad.

– Hacer compromisos incluso con información incompleta.




	Alinear

	El consenso perfecto es raro. Un líder estratégico debe fomentar el diálogo abierto e involucrar a las partes interesadas clave, especialmente cuando las opiniones divergen. Un líder centrado en la alineación puede:

– Comprender qué impulsa diversas agendas y qué está oculto.

– Garantizar que los problemas difíciles salgan a la luz para señalar la desalineación.

– Proporcionar una visión estratégica convincente.




	Aprender

	Los líderes estratégicos adoptan y fomentan la retroalimentación, viendo el éxito y el fracaso como fuentes de información crítica. Los líderes de aprendizaje:

– Fomentan y ejemplifican informes transparentes y rigurosos.

– Se mantienen ágiles y corrigen el rumbo rápidamente si se desvían.

– Celebran el éxito y el tipo correcto de fracasos.






Fuente: elaboración propia a partir de Schoemaker et al. (2018).

Líderes reconocidos han dominado estas habilidades de liderazgo a altos niveles. Jeff Bezos, fundador de Amazon, ha logrado anticipar lo que está por pasar, lo que se ha demostrado a través de sus éxitos en serie con Kindle y Amazon Web Services, que encajan como parte de un todo coherente. La clave está en su voluntad de adoptar una visión a largo plazo, a menudo a expensas de las ganancias a corto plazo (Schoemaker et al., 2018). En sus palabras: “Estamos dispuestos a que se nos malinterprete durante largos períodos de tiempo” (Forbes, 2012). Esta paciencia y capacidad de anticipación le permiten detectar y aprovechar las oportunidades mucho antes que sus competidores.

Dichas habilidades de liderazgo específicas le permiten al líder emprendedor detectar, interpretar y actuar ante señales ambiguas de nuevas amenazas u oportunidades. Por tal motivo, la ampliación de la “visión periférica” es crucial, lo que implica monitorear otras industrias, mercados remotos, nuevas investigaciones, modelos comerciales emergentes y datos demográficos que pueden parecer de poca relevancia. El liderazgo significa saber rastrear, interpretar señales débiles e identificar cuándo actuar en medio de señales ambiguas, pero, lo que es más importante, requiere saber cómo desatar una revolución controlada para contrarrestar la inercia profundamente arraigada que mantiene a las empresas ancladas en el pasado (Schoemaker et al., 2018).

Dado que las capacidades dinámicas abarcan diversos procesos organizacionales, estas requieren líderes que puedan diseñarlos y ponerlos en funcionamiento en un entorno organizacional específico. Las seis habilidades de liderazgo estratégico son cruciales: anticipar, desafiar e interpretar requieren fuertes competencias cognitivas; decidir y alinearse conllevan una gran inteligencia emocional y social; y aprender involucra formas de inteligencia, especialmente cuando se lideran organizaciones en tiempos de cambio o confusión. Estas habilidades de liderazgo estratégico están estrechamente vinculadas a los grupos de capacidades dinámicas y apuntan a cómo y cuándo es posible transformar el ecosistema de la organización (Schoemaker et al., 2018).
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Las capacidades dinámicas son difíciles de conceptualizar, operacionalizar y medir debido a su naturaleza compleja y tácita, pero pueden identificarse como un conjunto específico de procesos (Eisenhardt y Martin, 2000; Zollo y Winter, 2002; Pavlou y El Sawy, 2011). El marco propuesto por Teece (2007) sugiere que las capacidades dinámicas pueden desglosarse en la capacidad de detectar y aprovechar las oportunidades y amenazas, así como de mantener la competitividad transformando los recursos de la organización mediante procesos de coordinación, aprendizaje y reconfiguración (Teece et al., 1997; Teece, 2007).

Las capacidades dinámicas se sustentan en microfundamentos, es decir, en conceptos que hacen referencia a rutinas y procesos que hacen posible su implementación. Teece (2007) enfatiza en la importancia de distinguir entre estos conceptos porque ciertas rutinas y procesos pueden o no convertirse en facilitadores de capacidades dinámicas y en elementos que sustenten la innovación en un entorno cambiante y competitivo (Pasian et al., 2012; Day y Schoemaker, 2016; Teece et al., 2016).

Capacidades ordinarias y capacidades dinámicas

La presente investigación se basa en la definición sugerida por Teece et al. (1997) sobre capacidades dinámicas, a saber: “La capacidad de la empresa para integrar, desarrollar y reconfigurar competencias internas y externas para abordar entornos que cambian rápidamente” (p. 516). Esta definición hace referencia a los métodos proactivos de la organización para encontrar caminos diferentes e innovadores con el fin de alcanzar ventaja competitiva. Lo anterior exige una diferenciación entre capacidades ordinarias y capacidades dinámicas (Teece, 2022).

Las capacidades ordinarias hacen referencia al conjunto de habilidades, rutinas o procedimientos operativos actuales (estándar) que utiliza una organización para vender un producto, en la misma escala, a los mismos clientes (Winter, 2003), es decir, la forma en que la organización se “gana la vida” a corto plazo (Drnevich y Kriauciunas, 2011; Helfat y Winter, 2011; Karna et al., 2016) y resuelve problemas mediante el uso de los recursos existentes. Las capacidades ordinarias son necesarias con miras a una operación eficiente de la organización y pueden fortalecerse a través de cursos universitarios, consultores o contrataciones específicas. En la actualidad, la digitalización permite un nuevo tipo de capacidades ordinarias que dependen menos de las restricciones operativas tradicionales (Iansiti y Lakhani, 2020).

Las capacidades dinámicas, por el contrario, permiten el cambio organizacional a través de la detección y el aprovechamiento de nuevas oportunidades o cambios en el entorno, lo que lleva a la transformación o reconfiguración de las capacidades ordinarias mediante la creación, ampliación o modificación de su base de recursos (Helfat et al., 2009; Faccin et al., 2019). Las capacidades dinámicas permiten visualizar y decidir el futuro de la organización a largo plazo, garantizando los recursos necesarios y que mejor se adapten a la estrategia e implementación organizacional (Teece, 2022), a diferencia de las capacidades ordinarias que rigen lo que la organización hace en ese momento.

Helfat y Winter (2011) sugieren tres consideraciones generales al diferenciar las capacidades ordinarias de las capacidades dinámicas:

1. Identificar categorías de capacidades con respecto al cambio. Es importante evaluar el alcance, la naturaleza y la velocidad del cambio que permite una capacidad. Las capacidades que promueven un cambio económicamente significativo son dinámicas. Algunas capacidades también tienen propósitos principalmente operativos y deben reconocerse como tales. Además, existen capacidades de variantes múltiples y de doble propósito, es decir, que son tanto operativas como dinámicas y merecen mayor atención.

2. Incluir cambios no radicales (a corto plazo), en negocios en curso y entornos externos relativamente tranquilos. Las capacidades dinámicas no son exclusivas de nuevas organizaciones o entornos de ritmo rápido. Las capacidades dinámicas a menudo respaldan negocios existentes en actividades como el desarrollo de nuevos productos y la apertura de nuevos puntos de venta, lo que suele ocurrir de manera gradual en entornos externos relativamente tranquilos, pero cuyos resultados eventuales alteraran irrevocablemente la escala y el alcance de los recursos de la organización.

3. Ser consciente de la propia perspectiva y los sesgos. Pueden determinar los tipos y la cantidad de cambios observados. Lo que parece ser dinámico (o no) puede cambiar dependiendo de la perspectiva personal.

De lo anterior es posible inferir cómo las organizaciones que logran identificar y generar capacidades dinámicas correctamente también posibilitan y muestran un alto nivel de flexibilidad estratégica, estructural y operativa:

1. Flexibilidad estratégica. Hace referencia a la capacidad de la organización para detectar y responder con rapidez y eficacia a los cambios externos a través de la toma de decisiones ágiles por parte de sus líderes, con el fin de crear, reasignar y reconfigurar recursos y procesos. Dicha agilidad se puede respaldar y mejorar a través de capacidades dinámicas en actividades tales como la gestión de alianzas, el desarrollo de nuevos productos, acciones frente a competidores o regulaciones políticas (Barrales-Molina et al., 2013; Gutiérrez-Gutiérrez et al., 2019).

2. Flexibilidad estructural. Está relacionada con la capacidad de la organización de adaptar su estructura organizativa a las condiciones nuevas, como, por ejemplo, la creación de equipos multifuncionales o la adquisición de tecnología. Es decir, la organización que genera capacidades dinámicas debe ser capaz de reconfigurar su estructura para adaptarse a los cambios del entorno (Barrales-Molina et al., 2013).

3. Flexibilidad operativa. Hace alusión a la agilidad para renovar y/o reconfigurar tareas o rutinas del día a día involucradas en los procesos básicos. Según las conceptualizaciones académicas, este es el papel específico de las capacidades dinámicas (Teece, 2007; Barreto, 2010; Pavlou y El Sawy, 2011; Barrales-Molina et al., 2013; Gutiérrez-Gutiérrez et al., 2019).

En términos generales, el interés por las capacidades dinámicas surge de la intención de cambiar el statu quo en la organización a través de vínculos entre la estrategia, la gestión, el emprendimiento corporativo y el liderazgo, es decir, cuando los líderes de la organización tienen la iniciativa de proponer cambios, pero, además, el personal que conforma el grupo de trabajo acepta y apoya dichos cambios regularmente (Kurtmollaiev, 2020).

Grupos de capacidades dinámicas

Teece (2007, 2022) propone tres grupos principales de capacidades de alto nivel: detección, aprovechamiento y transformación, en cuanto actividades clave que les permitan a las organizaciones y sus líderes identificar hacia dónde se dirigen los mercados y la tecnología, idear un medio para beneficiarse de ello y remodelar la organización según sea necesario con el propósito de realizar la visión. Además, se logran identificar otras capacidades como la coordinación y el aprendizaje, procesos esenciales que conforman las capacidades dinámicas y permiten la reconfiguración de los recursos existentes en competencias funcionales (Ester et al., 2010; Pavlou y El Sawy, 2011; Schilke y Helfat, 2018; Hernández-Linares et al., 2021; Matarazzo, et al., 2021).

Capacidad de detección o monitoreo (Sensing)

La detección se refiere a la capacidad de la organización de adquirir, de forma sistemática, continua y fiable, información estratégicamente relevante del entorno, es decir, información procedente del exterior de la organización (Teece, 2007; Makkonen et al., 2014; Teece, 2014; Kump et al., 2019), con el fin de detectar y dar forma a oportunidades y amenazas, a partir de la creación de conjeturas o hipótesis relacionadas con tendencias económicas y del mercado, mejores prácticas, actividades de la competencia, necesidades de los clientes expresas y latentes, interacciones con proveedores, regulaciones gubernamentales, corrientes sociopolíticas, actividades de I+D, avances tecnológicos internos y externos y otras actividades que involucren a otros colaboradores del ecosistema (Teece, 2007; Kump et al., 2019).

Algunos estudiosos han argumentado que el concepto de detección de Teece (2007) puede aplicarse en entornos externos e internos. La detección interna sería necesaria en el propósito de identificar la necesidad o las oportunidades de adaptación y cambio a partir de la información procedente del interior de la organización. La necesidad de reflexión y la articulación del conocimiento implícito para el aprendizaje, la optimización continua y la renovación también han sido temas objeto de investigación en la gestión estratégica (Hodgkinson y Healey, 2011), especialmente en el contexto de las alianzas estratégicas (Kale y Singh, 2007) y del desarrollo de múltiples capacidades al mismo tiempo (Bingham et al., 2015). La tabla 2 presenta la capacidad de detección y sus microfundamentos.

Tabla 2. Capacidad de detección y sus microfundamentos




	 

	Microfundamentos






	Capacidad para identificar contextos ambientales (Detección)

	1. Concientización de los cambios en el entorno.

2. Procesos para identificar segmentos de mercado objetivo, necesidades cambiantes de los clientes e innovación de los clientes.

3. Análisis de las acciones de los competidores.

4. Procesos para dirigir la innovación a nivel estratégico.

5. Procesos para dirigir tareas internas de I+D.

6. Procesos para buscar proveedores y no solo complementar sino generar innovación.

7. Procesos para aprovechar los avances en ciencia y tecnología exógenas.






Fuente: elaboración propia a partir de Froehlich et al. (2017) y Cyfert et al. (2021).

La detección implica realizar las siguientes acciones: monitorear, aprender y calibrar. La acción de monitorear se refiere a los esfuerzos organizacionales para explorar oportunidades y mercados, al igual que a recopilar información de fuentes internas y externas. Luego está la acción de aprender que se refiere a las acciones emprendidas por las organizaciones a fin de comprender y evaluar oportunidades potenciales mediante el monitoreo del desempeño o la obtención de más información con miras a evaluar e identificar áreas específicas para acciones adicionales (Nonaka, 1994; Teece, 2014). En tercer lugar está la acción de calibrar, en la que la organización tiene un mayor involucramiento luego de haber probado oportunidades específicas con el propósito de refinar sus acciones anteriores y descubrir implicaciones para acciones futuras (Weick, 1995; Weick y Sutcliffe, 2006).

Capacidad de aprendizaje (Learning)

La literatura señala que existe una relación entre la gestión del conocimiento y las capacidades dinámicas (Zollo y Winter, 2002; Kyläheiko y Sandström, 2007; Peteraf et al., 2013; Swoboda y Olejnik, 2016; Oliva et al., 2019; Hermawati, 2020; Cyfert et al., 2021; Osorio et al., 2022). En este marco, Zollo y Winter (2002) prueban que las capacidades dinámicas son de facto el resultado del aprendizaje organizacional y de formas establecidas de actividad colectiva, a través de las cuales una organización genera y modifica sistemáticamente su comportamiento operativo de manera que aumenta su nivel de efectividad (Cyfert et al., 2021). A su vez, el aprendizaje organizacional se logra a través de los procesos de gestión de conocimiento (adquisición, creación, codificación, articulación, acumulación y transferencia de conocimiento). El conocimiento organizacional, desarrollado a través del proceso de aprendizaje, se perpetúa en formas nuevas de hacer las cosas, rutinas organizacionales nuevas o lógicas nuevas en el funcionamiento de una organización (Teece, 2009) que son difíciles de replicar (Hermawati, 2020).

Zollo y Winter (2002) distinguen tres tipos de procesos de conocimiento que pueden contribuir con el desarrollo de capacidades dinámicas, los cuales se enumeran y describen a continuación.

1. Acumulación de experiencia: representa la acumulación de lecciones aprendidas directamente de la puesta en práctica de rutinas organizativas.

2. Articulación del conocimiento: consiste en esfuerzos deliberados para articular y compartir el conocimiento experimental desarrollado a partir de la puesta en práctica de rutinas organizativas.

3. Codificación del conocimiento: hace referencia a los esfuerzos deliberados para desarrollar artefactos y códigos (por ejemplo, manuales e informes post mortem) a partir del conocimiento articulado.

Estos tres tipos de procesos de conocimiento se relacionan a su vez con actividades específicas e identificables relacionadas con las capacidades dinámicas, como son: integración, reconfiguración, adquisición y liberación de recursos (Teece et al., 1997).

En el mismo sentido, Cyfert et al. (2021) enumeran seis actividades relacionadas con el aprendizaje y la gestión de conocimiento que posibilitan la generación de capacidades dinámicas, las cuales se describen a continuación.

1. Adquisición de conocimiento: sirve de base para la capacidad dinámica relacionada con la transformación de recursos (Hermawati, 2020).

2. Transferencia de conocimiento: garantiza el adecuado suministro de información a las unidades que participan en los procesos de cambio organizacional (Kapoor y Aggarwal, 2020).

3. Creación, codificación y almacenamiento de conocimiento: permite la incorporación adecuada de conocimientos en las unidades organizativas y asegura el potencial sinérgico como resultado de la acumulación de conocimientos (Chien y Tsai, 2012).

4. Gestión de la propiedad intelectual: asegura un nivel adecuado de protección para los derechos de propiedad de una organización (Wang y Ding, 2018).

5. Estímulo de los empleados para experimentar: es la base para el surgimiento de ideas nuevas e innovadoras (Hermawati, 2020).

En la tabla 3 se presenta la capacidad de aprendizaje y sus microfundamentos.

Tabla 3. Capacidad de aprendizaje y sus microfundamentos




	 

	Microfundamentos






	Capacidad para desarrollar capacidades dinámicas (Aprendizaje)

	1. Acumulación de experiencia.

2. Articulación del conocimiento.

3. Procesos de gestión de conocimiento: adquisición, transferencia, creación, codificación y almacenamiento de conocimiento.

4. Gestión de la propiedad intelectual.

5. Estimulación de la creatividad en empleados.






Fuente: elaboración propia a partir de Zollo y Winter (2002), Froehlich et al. (2017) y Cyfert et al. (2021).

En general, la literatura sugiere que “las rutinas reflejan la sabiduría experiencial en el sentido de que son el resultado del aprendizaje por ensayo y error y de la selección y retención de comportamientos pasados” (Gavetti y Levinthal, 2000, p. 113). Este punto de vista está vinculado al énfasis en la importancia del conocimiento tácito, porque este surge cuando el aprendizaje está basado en experiencias. También está vinculado con la idea de que las rutinas organizativas se almacenan como memoria procedimental (Cohen y Bacdayan, 1994) y a la imagen de la respuesta rutinaria como casi automática. Además, es coherente con la visión tradicional del aprendizaje organizativo en cuanto desarrollo de habilidades basado en la ejecución repetida de tareas similares (Argote y Miron-Spektor, 2011).

En un contexto en el que las condiciones tecnológicas, reglamentarias y competitivas están sujetas a rápidos cambios, la persistencia en mantener las mismas rutinas o procesos operativos se convierte rápidamente en algo peligroso. Se necesitan esfuerzos sistemáticos de cambio a fin de seguir la evolución del entorno, pues tanto la superioridad como la viabilidad resultarán transitorias para una organización que no disponga de capacidades dinámicas, las cuales se desarrollan a través del aprendizaje (Teece, 2016). En entornos volátiles, inciertos, complejos y ambiguos, las capacidades dinámicas e incluso los enfoques de aprendizaje de orden superior deben actualizarse constantemente. De lo contrario, las competencias básicas se convierten en rigideces básicas (Leonard-Barton, 1992).

Capacidad de aprovechamiento o integración (Seizing)

Aprovechar se conceptualiza como la capacidad de capturar el valor de las acciones consolidadas en la capacidad de detección, con el propósito de desarrollar y explotar oportunidades de negocio y eludir las amenazas que concuerden con el entorno de la organización teniendo en cuenta sus fortalezas y debilidades (Teece, 2007; Kump et al., 2019; Karimi-Alaghehband y Rivard, 2020).

El aprovechamiento implica unir la información y los conocimientos externos e internos de la organización, y está estrechamente relacionado con la toma de decisiones estratégicas, sobre todo en lo que respecta a las decisiones de inversión (Kump et al., 2019), que son las que permiten realizar cambios específicos en múltiples componentes organizacionales y la orquestación de recursos (Teece, 2007; Teece, 2014). Esto involucra mejorar, combinar y proteger los activos tangibles e intangibles, así como reorganizarlos y recombinarlos (Karimi-Alaghehband y Rivard, 2020) con el fin de concretar las oportunidades detectadas (Yeow et al., 2018).

Así mismo, esta capacidad se encuentra asociada con el desarrollo de nuevos productos, procesos, servicios y modelos de negocio mediante la creación de marcos organizacionales y el desarrollo de rutinas (Froehlich et al., 2017), lo que supone las siguientes acciones: diseñar, seleccionar y comprometerse. Diseñar se refiere a la acción organizacional emprendida con el fin de planear y esquematizar nuevas estructuras y procesos (Teece, 2009); por ejemplo, la decisión de implementar un negocio basado en plataforma digital. Seleccionar concierne a la acción organizacional de elegir entre diferentes opciones disponibles en términos de sus diseños y otras posibles soluciones para capturar las oportunidades (Teece, 2009); por ejemplo, un sistema de comercio electrónico interno en lugar de una solución subcontratada. Finalmente, la acción de comprometerse hace referencia a las decisiones tomadas por la organización sobre cómo implementar los diseños, así como las decisiones sobre las diferentes opciones específicas; por ejemplo, aprobar un plan y unos recursos en un tiempo determinado con miras a la implementación de la estrategia de negocio basado en plataforma digital (Yeow et al., 2018). En la tabla 4 se presenta la capacidad de aprovechamiento y sus microfundamentos.

Tabla 4. Capacidad de aprovechamiento y sus microfundamentos




	 

	Microfundamentos






	Capacidad para aprovechar/incorporar oportunidades (Aprovechamiento)

	1. Aseguramiento de un proceso dinámico de gestión estratégica.

2. Fortalecimiento de la flexibilidad de la estructura organizacional.

3. Soluciones de clientes y modelos de negocio (selección de clientes objetivo, entrega y captura de valor, selección de tecnologías, orientación al cliente).

4. Selección de los límites de la empresa (definición del alcance de las actividades, definición de normas y límites que permitan la ventaja de los primeros en moverse, incluso en presencia de imitadores).

5. Rutinas para la selección de protocolos de toma de decisiones (cómo asignar recursos, equilibrio en la cartera de inversiones).






Fuente: elaboración propia a partir de Froehlich et al. (2017) y Cyfert et al. (2021).

Capacidad de coordinación (Coordination)

La coordinación es una de las principales funciones de los procesos organizacionales y de liderazgo, y hace referencia a las actividades involucradas en la gestión e implementación de recursos en el proceso de desarrollo de capacidades dinámicas (Liu y Hsu, 2011; Chien y Tsai, 2012; Sachitra y Chong, 2018). Las actividades relacionadas con la adquisición, creación y disposición de nuevos recursos y habilidades pueden ser una obligación a largo plazo para la organización. La redundancia de recursos y habilidades, que se debe a la falta de coordinación en una organización, puede conducir a una reducción en su nivel de flexibilidad en el funcionamiento, lo que desde el punto de vista de la dinámica del entorno es un fenómeno indeseable. Al respecto, Cyfert et al. (2021) establecen seis actividades de coordinación que se deben tener en cuenta en el proceso de desarrollo de capacidades dinámicas:

1. Crear una visión que integre a las partes interesadas, lo que indica claramente las acciones implementadas a las partes interesadas por las organizaciones y los valores creados para ellas (Wu y Duan, 2014).

2. Fomentar la lealtad de las partes interesadas, como base para asegurar recursos clave en todas las dimensiones de las operaciones de una organización (Thiruvattal, 2017).

3. Integrar actividades en la cadena de suministro, proporcionando la base que permita determinar el valor creado en la cadena y hacer posible la captura de dicho valor (Rajaguru y Matanda, 2019).

4. Gestionar alianzas estratégicas, a fin de adquirir y asegurar recursos claves y garantizar un alto nivel de calidad en las actividades externas (Jiao et al., 2011).

5. Construir el compromiso de los empleados, al permitirles participar y aumentar su nivel de participación en las actividades de la organización (Kulkarni, 2010).

6. Integrar y coordinar procesos de negocio, apoyando los procesos de cambio y asegurando un nivel adecuado de cohesión de la organización (Brühl et al., 2010).

La correcta coordinación en la gestión de recursos o activos genera valor en la organización porque son actividades que difícilmente pueden replicar los competidores (Maranzato y Salerno, 2018). En la tabla 5 se presenta la capacidad de coordinación y sus microfundamentos.

Tabla 5. Capacidad de coordinación y sus microfundamentos




	 

	Microfundamentos






	Capacidad para integrar las partes interesadas (Coordinación)

	1. Crear una visión que integre a las partes interesadas.

2. Crear rutinas para fidelizar y comprometer de las partes interesadas.

3. Integrar actividades en la cadena de suministro. Administrar alianzas estratégicas.

4. Generar el compromiso de los empleados.

5. Crear reglas consistentes para la toma de decisiones.

6. Integrar y coordinar procesos de negocio.






Fuente: elaboración propia a partir de Cyfert et al. (2021).

Capacidad de transformación o reconfiguración (Transforming)

Transformar, según Teece (2007), es la capacidad de mejorar, combinar, proteger y, cuando sea necesario, recombinar y reconfigurar los activos (tangibles e intangibles), así como las estructuras organizativas, a medida que crece la organización y cambian los mercados y las tecnologías, de modo que se eviten las dependencias de la trayectoria y la inercia. Es decir, la transformación se refiere a la implementación de decisiones estratégicas sobre nuevos modelos empresariales, innovaciones de productos o procesos mediante la implantación de estructuras y rutinas necesarias, la provisión de la infraestructura, la garantía de que la mano de obra cuenta con las competencias requeridas, etc. La transformación se caracteriza por la realización real de la renovación estratégica dentro de la organización mediante la reconfiguración de recursos, estructuras y procesos. Solo a través de la implementación se materializa la renovación; de lo contrario, la información y las ideas nuevas dentro de una organización siguen siendo aportaciones teóricas y cambios potenciales. Una organización con una gran capacidad de transformación lleva a cabo sistemáticamente las actividades de renovación decididas asignando responsabilidades y recursos, y asegurándose de que los trabajadores poseen los nuevos conocimientos necesarios (Kump et al., 2019). En la tabla 6 se presenta la capacidad de transformación y sus microfundamentos.

Tabla 6. Capacidad de transformación y sus microfundamentos



	 

	Microfundamentos




	Capacidad para gestionar amenazas y transformaciones (Transformación o reconfiguración)

	1. Creación, adquisición, combinación y reconfiguración de recursos.

2. Liberación de recursos innecesarios y redundantes.

3. Promoción de la I+D+i.

4. Implementación de nuevas tecnologías.

5. Descentralización y descomposición (la descentralización de decisiones aumenta la agilidad y capacidad de respuesta a las demandas de los clientes y a las nuevas tecnologías que se puedan adquirir).

6. Coespecialización (uso compartido de activos únicos que los competidores no identifican fácilmente y agregan valor; la habilidad del líder para identificar y usar esta combinación es de particular importancia).

7. Gobernanza y gestión del conocimiento (desarrollo de los procesos de integración del conocimiento y aprendizaje externo e interno, formación de alianzas y joint ventures para facilitar la gobernanza de la transferencia de tecnología y propiedad intelectual).





Fuente: elaboración propia a partir de Froehlich et al. (2017) y Cyfert et al. (2021).

La capacidad de transformación involucra cuatros acciones: apalancar, crear, acceder y liberar (Danneels, 2011; Rindova et al., 2016). La primera acción, apalancar, implica potenciar o dar nuevos usos a los recursos existentes, especialmente los recursos fungibles (Danneels, 2002; Danneels, 2007), incorporándolos a otros productos o procesos para desarrollar nuevas capacidades. El apalancamiento permite explícitamente alinear los recursos existentes con la nueva estrategia organizacional. Un ejemplo de acción de apalancamiento es la extensión del sistema de Planificación de Recursos Empresariales (ERP) hacia un negocio basado en plataforma digital (Yeow et al., 2018).

Crear se refiere a la acción de generación de nuevos recursos y procesos que se combinan para formar nuevas competencias (Danneels, 2002; Danneels, 2010). Por ejemplo, mediante acciones como la creación de un nuevo rol de jefe digital y un nuevo departamento digital (Yeow et al., 2018). Acceder hace referencia al uso de recursos externos (Eisenhardt y Martin, 2000), pero que son complementarios a los recursos existentes dentro de la organización (Danneels, 2002; Danneels, 2010). Por ejemplo, en el ámbito digital, las empresas acceden cada vez más a plataformas digitales compartidas como servicios de alojamiento web que les permiten complementar sus recursos empresariales y TI (Markus y Loebbecke, 2013; Yeow et al., 2018). Las acciones de crear y acceder a nuevos recursos permiten complementar las brechas actuales en la base de recursos, en casos en los que la organización no cuenta con la experiencia interna y los recursos necesarios asociados a la nueva estrategia (Rindova et al., 2016; Yeow et al., 2018). Finalmente, la acción de liberar implica la eliminación de recursos existentes que pueden no ser óptimos para la nueva estrategia (Eisenhardt y Martin, 2000), o bien, su redistribución en otros usos o procesos dentro de la organización (Danneels, 2010). Un ejemplo de acción de liberación puede ser mover empleados del departamento de ventas al departamento digital.

En el mismo orden de ideas, Cyfert et al. (2021) hacen énfasis en el rol de los líderes de los procesos de desarrollo de capacidades dinámicas: señalan que deben ser conscientes de la importancia del compromiso emocional de las partes interesadas para el éxito a largo plazo de la organización (Ayuso et al., 2006; Zapata-Cantu et al., 2016; Pellizzoni et al., 2020). Esto significa que los líderes deben coordinar sus actividades de tal manera que las partes interesadas no solo acepten los procesos de cambio, sino que también confíen en la efectividad de su implementación, así como en las decisiones de los gerentes, y crean en la sabiduría de las acciones emprendidas.

La capacidad de transformación o reconfiguración vincula actividades de naturaleza iterativa; es decir, en el transcurso de cada iteración se debe generar una especie de “acuerdo” entre las partes interesadas con el objetivo de definir un conjunto de acciones para el desarrollo de capacidades dinámicas, con miras al éxito de la organización, dentro de las cuales se pueden mencionar (Cyfert et al., 2021) las siguientes:

1. Crear recursos y habilidades, son fundamentales para el desarrollo de la organización y que no estén disponibles en el entorno de esta, o donde los costos de adquisición son más altos que los costos de producción (Snell y Morris, 2014).

2. Adquirir recursos y habilidades externos, que permitan complementar la estrategia organizacional de forma ágil (Cannella y McFadyen, 2016).

3. Integrar recursos y habilidades, con el fin de aprovechar el potencial sinérgico que la organización pueda tener (Teece et al., 1997).

4. Crear innovaciones, que permitan las capacidades dinámicas correctas para construir una base con miras a lograr una ventaja competitiva (Breznik y Hisrich, 2014).

5. Liberar (deshacerse) recursos y habilidades innecesarios y redundantes, que generarán un valor agregado limitado desde la perspectiva de crecimiento a largo plazo de la organización (Sune y Gibb, 2015).

6. Implementar nuevas tecnologías, que proporcionen las condiciones adecuadas para el funcionamiento y el desarrollo de la organización (Trkman, 2010).

[image: image] Capacidades dinámicas en entidades basadas en el conocimiento

Existe escasa literatura sobre capacidades dinámicas en contextos específicos como organizaciones de investigación. Sin embargo, los análisis que abordan este tipo de estudios muestran su relevancia, a pesar de la estereotipada supuesta rigidez a los cambios de parte de dichas organizaciones y del hecho de que los resultados de I+D+i dependan básicamente de la modernidad, idoneidad y complejidad de la infraestructura que se poseen (Babelytė-Labanauskė y Nedzinskas, 2017).

Cuando se habla de organizaciones de investigación en la literatura científica se les denomina unánimemente “entidades basadas en el conocimiento” (Guldenberg y Leitner, 2008). La mayoría de los académicos tienden a enfatizar la importancia de la gestión del conocimiento como fuente de ventaja competitiva (Artz et al., 2010), pero los procesos de gestión del conocimiento y la planificación estratégica deben estar entrelazados, lo cual significa que la gestión estratégica de la creación de conocimiento debe ser flexible, altamente participativa y brindar oportunidades para el aprendizaje organizacional (Güldenberg y Leitner, 2008). La realidad suele ser contradictoria, puesto que debido al paso de la I+D básica a la más aplicada, así como a las actividades de innovación, la gestión de la investigación se ha vuelto muy compleja, a veces incluso muy burocratizada y legalista (Kulakowski y Chronister, 2006), de modo que requieren del liderazgo y la participación de múltiples actores.

En este sentido, se puede hacer alusión al modelo de innovación denominado “triple hélice”, que hace referencia al conjunto de interacciones entre la academia, la industria y el gobierno con el propósito de fomentar el desarrollo económico y social, tal como se describe en conceptos como la economía del conocimiento y la sociedad del conocimiento (Leydesdorff, 2012; Galvao et al., 2019). Lo anterior permite inferir que la colaboración interinstitucional entre estos tres organismos es fundamental en la programación de una agenda de I+D+i (Benner y Sanstrom, 2000) encaminada al desarrollo de ciudades inteligentes que permita responder a las necesidades del mercado y a problemáticas de bienestar social (Etzkowitz y Leydesdorff, 2000). En consecuencia, la gestión de las organizaciones de investigación cambia de un enfoque original puramente académico de abajo hacia arriba hacia un enfoque de arriba hacia abajo más orientado al mercado (Philott et al., 2011).

Los principales hallazgos demuestran que la explotación eficiente de las capacidades dinámicas dentro de las organizaciones de investigación tiene impacto positivo en su desempeño y en sus resultados de I+D+i en ecosistemas cambiantes e intensos, teniendo en cuenta el paradigma regional y la inclusión de diversos actores (Babelytė-Labanauskė y Nedzinskas, 2017).

A diferencia de otro tipo de organizaciones del sector público/privado que suelen medir su éxito por la rentabilidad y el crecimiento económico, la clave del desempeño exitoso de una organización de investigación depende de su capacidad de demostrar un liderazgo relevante y ejecutar una gobernanza adecuada en la transformación y reconfiguración de recursos siguiendo la dinámica del entorno. Esto implica que el entorno defina las bases para que las organizaciones de investigación logren una flexibilización estratégica, estructural y operativa que les permita desarrollar capacidades dinámicas con el fin de romper limitaciones respecto a los resultados académicos y crear el equilibrio entre la “oferta” académica y la “demanda” social o empresarial, en búsqueda de la comercialización de los resultados de I+D+i (Babelytė-Labanauskė y Nedzinskas, 2017).

En concordancia con la teoría expuesta en los apartados anteriores, la arquitectura de capacidades dinámicas en organizaciones de investigación involucra actividades esenciales de la gestión del conocimiento en capacidades de detección, captura y transformación o reconfiguración.

[image: image] Creación de capacidades dinámicas para la transformación digital

A finales del siglo XX, las tecnologías basadas en internet alteraron el panorama competitivo en una amplia gama de sectores del mercado, lo que planteó desafíos a las visiones convencionales de la ventaja competitiva. El éxito de empresas como Apple, Amazon, Google y Facebook demostró que la capacidad de detectar, dar forma y aprovechar las oportunidades podría revolucionar las industrias y transformar las economías nacionales y mundiales. Este éxito demostró que las rutinas funcionales y operativas que impulsan la ventaja competitiva en condiciones estables quedan rápidamente obsoletas, incluso si las ventajas de una empresa son inimitables. Las tecnologías disruptivas y los modelos de negocios pueden socavar los impulsores subyacentes de la ventaja de la industria, haciendo que las ventajas convencionales sean irrelevantes o queden fuera de sintonía con las condiciones y los requerimientos del entorno (Felin y Powell, 2016).

Los entornos volátiles imponen exigencias estrictas respecto al procesamiento de la información en las organizaciones. En consecuencia, para que una organización capture nuevas oportunidades debe, de alguna manera, obtener y procesar información actual y confiable; así, la reprogramación y la homogeneización de datos de las tecnologías digitales han permitido la generación de nuevos productos, servicios, modelos de negocio, estrategias y formas de organización digitales (Yoo et al., 2012), debido a que la digitalización acelera el cambio organizacional y amplifica la complejidad, la volatilidad y la incertidumbre del entorno (Bharadwaj et al., 2013; Autio et al., 2018; Dattée et al., 2018).

Algunos líderes organizacionales usan de manera inconsistente el término transformación digital para describir actividades de organización y gestión estratégica. Por ejemplo, hacen referencia a gestión estratégica frente a la experiencia de creación rápida de prototipos, mover las operaciones a la computación en la nube o simplemente establecer un equipo de marketing digital como ejemplos concretos de transformación digital. En este sentido, la transformación digital se puede conceptualizar como un proceso de creación de capacidades dinámicas para la renovación estratégica continua, el cual utiliza los avances en tecnologías digitales con el fin de crear capacidades que actualicen o reemplacen el modelo de negocio, el enfoque colaborativo y la cultura de una organización (Warner y Wäger, 2019). Esto evidencia que desarrollar capacidades dinámicas es ahora un imperativo estratégico para que los líderes garanticen la supervivencia de las organizaciones en la era digital.

Warner y Wäger (2019), mediante una ilustración grafica (figura 8), logran representar la estructura de datos. Esta resume las interrelaciones de conceptos de primer orden, temas de segundo orden y dimensiones agregadas para la creación de capacidades dinámicas para la transformación digital, la cual se basa en las experiencias de altos ejecutivos a la hora de liderar proyectos de transformación digital.

Los conceptos de primer orden incorporan un lenguaje natural y describen las actividades claves para la transformación digital. Por último, las dimensiones agregadas se desarrollan a partir de los temas de segundo orden que representan microfundamentos de capacidad, junto con los factores contextuales que se relacionan con los factores desencadenantes, los facilitadores y las barreras de la creación de capacidades dinámicas para la transformación digital.
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Figura 8. Estructura de datos para la transformación digital

Fuente: elaboración propia a partir de Warner y Wäger (2019).



[image: image] Ciudad inteligente

El concepto de ciudad inteligente es una consecuencia natural de la evolución de los centros urbanos desde las ciudades como centros científicos, pasando por ecociudades (utilizan fuentes de energía renovables y centran sus esfuerzos en la protección del medio ambiente), digitales (realizan un uso intensivo de las TIC) e inteligentes (implementan una economía basada en el conocimiento), hasta la forma más avanzada en la actualidad: una ciudad que utiliza las TIC para aumentar la interactividad y eficiencia de la infraestructura urbana y sus componentes, así como la sensibilización de los residentes (Wdowiarz-Bilska, 2012).

Para cumplir estos criterios y mantener un alto nivel de rendimiento se requiere un aprendizaje continuo, una cultura de innovación adecuada, la colaboración y las alianzas entre las autoridades locales y los distintos grupos de usuarios de la ciudad. También es necesario atraer y retener a empresarios y profesionales de alto nivel (Murray et al., 2011). Entre algunas definiciones de ciudad inteligente se encuentran:

• Ciudad que utiliza tecnologías inteligentes para integrar sus infraestructuras y servicios, y se esfuerza por aprovechar estas tecnologías para mejorar la eficiencia, la eficacia, la transparencia y la sostenibilidad (Aldama-Nalda et al., 2012).

• Modelo de ciudad en el que convergen distintas corrientes del desarrollo urbano (ciudad sostenible, ciudad innovadora, ciudad digital, ciudad del conocimiento) para mejorar la calidad de vida y la gestión de recursos y de servicios, mediante el uso intensivo de tecnología (C Tecno, 2012).

• Es un sistema de sistemas, en el que sus sectores o subsistemas críticos (ciudadanos, energía, agua, comunicación, transporte, negocios y servicios) cuentan con dispositivos para capturar y transmitir datos y analizar información con miras a mejorar la provisión de servicios y hacer más eficiente el uso de recursos (Dirks y Keeling, 2010).

Las anteriores definiciones comprenden cuatro elementos comunes (Seisdedos, 2016):

1. Una visión holística o global: la ciudad inteligente está presente en todos los ámbitos de la ciudad y se refleja en su propia gestión, que unifica y coordina transversalmente ámbitos y actores urbanos.

2. Un medio para conseguir unos objetivos: el concepto de inteligencia asociado a la ciudad no es un fin en sí mismo, sino un medio para llegar a conseguir objetivos prioritarios para las ciudades, como, por ejemplo, mejorar los servicios públicos y la calidad de vida de los ciudadanos, hacer que el sector productivo local sea más competitivo e innovador y generar un espacio de convivencia sostenible medioambientalmente.

3. La tecnología como factor disruptivo: la clave para conseguir tales objetivos es el uso de una tecnología que recopile grandes cantidades de datos, los procese y comparta en tiempo real en forma de información relevante para generar valor añadido.

4. Un nuevo modelo de relaciones: basado en cambios de diversa índole: económicos (transitando a una economía colaborativa), sociales (nuevas formas de participación ciudadana), y en el ámbito municipal (facilitando la adopción de políticas urbanas más ágiles y transparentes).

La ciudad inteligente comprende aspectos integrales e integrados de la vida urbana para mejorar la atención médica, la economía, la cultura, la gobernanza, el transporte y las áreas verdes (Gaur et al., 2015). Las particularidades de una ciudad inteligente consisten en consolidar y generar innovación y conocimiento (Moreno et al., 2017). Así, las iniciativas de ciudades inteligentes ayudan a incrementar la competitividad económica y social, al igual que el atractivo de una ciudad sostenida por su infraestructura tecnológica. La Ciudad Inteligente implica un entorno urbano complejo que incorpora varias tecnologías y sistemas, comportamiento humano, economía, estructuras sociales y políticas (Bokolo et al., 2018). Específicamente, una ciudad inteligente utiliza las TIC con el fin de optimizar la efectividad y el desempeño de los procesos, los servicios y las actividades de la ciudad necesarios y útiles, generalmente al vincular a diversos componentes y actores en un sistema inteligente que colabora sin fallas (Su et al., 2011). La figura 9 muestra los componentes de la ciudad inteligente y las iniciativas relacionadas.
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Figura 9. Componentes e iniciativas de la ciudad inteligente

Fuente: Giffinger y Gudrun (2010).



El anterior es un ejemplo de una solución de ciudad inteligente, la cual incluye componentes importantes que mejoran el desarrollo sostenible. Así, la ciudad inteligente proporciona un enfoque inteligente para gestionar componentes tales como la energía, el transporte, los edificios, la salud y los hogares, a fin de salvaguardar el medio ambiente (Azkuna, 2012). Respectivamente, las soluciones de ciudad inteligente implican una integración efectiva de ideas de planificación inteligente, enfoques de desarrollo inteligente, métodos de gestión inteligente y modos de construcción inteligentes (Moreno et al., 2017). La tabla 7 presenta algunos aspectos distintivos de una ciudad inteligente que es sostenible (Hábitat III, 2016).

Tabla 7. Aspectos de una ciudad inteligente



	Grupo

	Aspectos




	Atributos

	Sostenibilidad: relacionada con la infraestructura y la gobernación sobre la ciudad, energía y cambio climático, contaminación, residuos, y salud económica y social.

Calidad de vida: mejorar la calidad de vida en términos de bienestar emocional y financiero.

Aspectos urbanos: incluye tecnología e infraestructura, sostenibilidad, gobierno y economía.

Inteligencia e ingenio: aspectos comúnmente asociados al ingenio incluyen economía inteligente, personas inteligentes, gobierno inteligente, movilidad inteligente, vida inteligente y ambiente inteligente.




	Temas

	Sociedad: la ciudad es para sus habitantes.

Economía: la ciudad debe ser capaz de prosperar laboralmente, con crecimiento económico y financiero, etc.

Ambiental: la ciudad debe ser sostenible en relación con su funcionamiento, para las generaciones presentes y futuras.

Gobierno: la ciudad debe ser rigurosa en cuanto a su habilidad para la gestión de políticas.




	Infraestructura

	La infraestructura física incluye edificios, vías férreas, caminos, líneas eléctricas, tubería de gas, sistema de red hidráulica, fábricas, etc. La infraestructura de las TIC actúa como el “adhesivo” que integra todos los otros elementos de la inteligencia de la ciudad, actuando como cimiento para la plataforma. La infraestructura TIC funciona como el centro nervioso, orquestando todas las diferentes interacciones entre los varios elementos centrales.





Fuente: Hábitat III (2016).

Dimensiones de la ciudad inteligente

Giffinger et al. (2007) y Giffinger y Gudrun (2010) identificaron seis componentes principales de una ciudad inteligente: economía inteligente, movilidad inteligente, entorno inteligente, personas inteligentes, vida inteligente y gobernanza inteligente (figura 10).

Economía inteligente

Las ciudades deben tener una alta productividad, clima de innovación y flexibilidad del mercado laboral. La economía inteligente se relaciona con las ciudades que tienen industrias inteligentes, particularmente en la aplicación de las tic, así como con otros sectores que las involucran las en sus procesos de fabricación y construcción (Giffinger y Gudrun, 2010). Para la creación y el crecimiento de los negocios se trata de resolver problemas como la internacionalización de bienes y servicios, dificultades en la gestión y acceso a los clientes, insuficiencia de infraestructura física e inexistencia o falencias en el sistema de cuantificación de mercancías utilizando catálogos en línea o teletrabajo, entre otros.
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Figura 10. Dimensiones de la ciudad inteligente

Fuente: Giffinger y Gudrun (2010).



Gente inteligente

Las personas inteligentes involucran el componente diferenciador entre las ciudades digitales (Azkuna, 2012). Los habitantes son inteligentes en cuanto a sus niveles educativos y habilidades, así como el valor de la colaboración social en cuanto a la incorporación de la vida pública y su capacidad para comunicarse con otros países (Madkour et al., 2015).

Gobernanza inteligente

La gobernanza inteligente incluye la participación ciudadana activa y política en el gobierno de la ciudad, los servicios de residencia y la utilización del gobierno electrónico (Marciniak y Owoc, 2013). Además, a menudo se relaciona con el despliegue de tecnologías innovadoras, como la democracia electrónica o el gobierno electrónico (Giffinger et al., 2007).

Movilidad inteligente

La movilidad inteligente implica proporcionar a los habitantes acceso a tecnologías nuevas e innovadoras para facilitar su transporte, lo que supone el uso de estas tecnologías en la vida urbana rutinaria (Giffinger et al., 2007). La infraestructura disponible debe respaldar la capacidad de los ciudadanos para procesar y compartir información instantáneamente desde cualquier lugar dentro de la ciudad en los desplazamientos (Azkuna, 2012). A fin de tener un sistema de movilidad más limpio, ágil y seguro, se busca resolver problemas tales como el desperdicio de energía, los focos generadores de energía, la dependencia de fuentes de energía no renovables utilizando sistemas de pago electrónico, la tecnología vehicular, el sistema de tráfico y parqueo y los sistemas eléctricos de transporte. Estos sistemas permitirán controlar la circulación de vehículos potenciando un transporte sostenible.

Medio ambiente inteligente

El medio ambiente inteligente se refiere a la utilización de tecnologías novedosas para preservar y proteger el entorno natural de una ciudad (Bokolo et al., 2018). Esta dimensión trata de resolver problemas asociados con un medio ambiente más protegido, conservado y limpio (desastres naturales, contaminación del aire, contaminación auditiva, contaminación de fuentes de agua y el cambio climático) utilizando la teleobservación y los sistemas de información geográfica, así como mejorar la gestión de recursos hídricos (desperdicio de agua, contaminación de ríos y cuencas y deficiencias en el servicio de acueducto y alcantarillado) por medio de sistemas de alarma y medidores inteligentes. De esta manera, se logra una eficiencia energética y se reduce el impacto medioambiental.

Vida inteligente

La vida inteligente implica varias características que mejoran significativamente la calidad de vida de los residentes, como, por ejemplo, la salud, la cultura, la vivienda, el turismo, la seguridad, la educación, etc. Así, mejorar cada una de estas características conduce a una vida más armoniosa, satisfactoria y plena (Giffinger et al., 2007; Azkuna, 2012). En educación trata de resolver problemas tales como la brecha en la universalidad de la educación, la baja calidad, el atraso tecnológico, la deserción escolar y el analfabetismo utilizando apps, sitios web, moocs y tableros inteligentes. En salud, problemas como mortalidad infantil, malnutrición, malos hábitos de vida, escasez de personal médico y falta de acceso a los registros médicos electrónicos, utilizando robots, apps e historias médicas electrónicas. En seguridad, se trata de resolver problemas como delincuencia, respuesta tardía de las autoridades y ciberdelincuencia utilizando sistemas de video vigilancia, reconocimiento de imágenes y encriptación. Con respecto a mejorar los servicios de turismo se afrontan problemas tales como la carencia de flujos de información sobre temas de turismo y cultura y carencia de redes de colaboración entre empresas.

Con base en estas dimensiones, es evidente que la ciudad inteligente es una tendencia de las políticas urbanas encaminadas a mejorar la calidad de los ciudadanos residentes en áreas urbanas apalancando la modernización y el despliegue de tecnologías para abordar los problemas que genera la población altamente densa (Moreno et al., 2017). En específico, la ciudad inteligente utiliza las TIC con el fin de optimizar la efectividad de los procesos de la ciudad necesarios y útiles, generalmente al vincular diversos componentes y actores en un sistema inteligente que colabora sin fallas (Su et al., 2011). Todas estas características están integradas con ideas más amplias que incluyen la mejora social, la viabilidad económica y la protección del medio ambiente.

Ranking de ciudades inteligentes

El Instituto Suizo para el Desarrollo de la Gestión (IMD por sus siglas en inglés), en conjunto con la Organización Mundial de Ciudades Inteligentes y Sostenibles (WeGO) elaboraron el Smart City Index (SCI) 2023, en el cual analizaron las capacidades de 141 ciudades, distribuidas mundialmente, con el propósito de mostrar un índice global y facilitar la evaluación comparativa de todo tipo de ciudades, sin importar su tamaño o nivel de desarrollo. El ranking incluye capitales de todos los continentes, sin perder de vista a las “ciudades de segundo nivel” que muestran signos de dinamismo y determinación por diseñar y aplicar soluciones innovadoras a sus principales problemas. En este análisis se utilizaron datos del Índice de Desarrollo Humano (HDI por sus siglas en inglés) con el fin de obtener una visión más granular (y realista) del entorno socioeconómico de ciudades concretas. En la tabla 8 se presentan las primeras veinte ciudades del ranking.

En el ámbito latinoamericano se destacan Medellín (118), Santiago (119), Ciudad de México (121), Buenos Aires (124), San José (127), Brasilia (128), Bogotá (129) y São Paulo (130). Con respecto a la cuidad colombiana mejor situada en el ranking, Medellín, esta mostró que debe priorizar asuntos como la seguridad, la corrupción, los servicios de salud, la polución del aire y el desempleo. En el área de tecnologías, en aspectos como salud y seguridad, el informe le asignó puntuaciones satisfactorias en aspectos como que el wi-fi público gratuito ha mejorado el acceso a los servicios de la ciudad y la organización de citas médicas en línea ha mejorado el acceso; en movilidad, la programación en línea y la venta de boletos han hecho que el transporte público sea más fácil de usar; en actividades, la compra en línea de entradas para espectáculos y museos ha facilitado la asistencia; y en gobernanza, la tramitación de documentos de identidad online ha reducido los tiempos de espera. Respecto a las estructuras, el informe destaca que aspectos tales como los servicios de reciclaje, las actividades culturales y los espacios verdes son satisfactorios. En la figura 11 se presenta la ficha de la ciudad.
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Figura 11. Ficha de Medellín en el Smart City Index 2023

Fuente: IMD (2023).




Tabla 8. Las primeras veinte ciudades del ranking Smart City Index 2023













	País

	Country
HDI

	Ciudad

	City
HDI

	Rankings




	2019

	2020

	2021

	2023




	Suiza

	0.962

	Zúrich

	0.989

	1

	1

	1

	1




	Noruega

	0.961

	Oslo

	0.98

	2

	2

	2

	2




	Australia

	0.951

	Canberra

	0.98

	 

	 

	 

	3




	Dinamarca

	0.948

	Copenhague

	0.967

	4

	3

	5

	4




	Suiza

	0.962

	Lausana

	0.966

	 

	 

	4

	5




	Reino Unido

	0.929

	Londres

	0.973

	3

	10

	3

	6




	Singapur

	0.939

	Singapur

	0.939

	10

	7

	7

	7




	Finlandia

	0.94

	Helsinki

	0.96

	6

	5

	9

	8




	Suiza

	0.962

	Ginebra

	0.966

	7

	8

	6

	9




	Suecia

	0.947

	Estocolmo

	0.972

	9

	9

	11

	10




	Alemania

	0.942

	Hamburgo

	0.972

	 

	6

	8

	11




	China

	0.768

	Pekín

	0.907

	30

	22

	17

	12




	Emiratos Árabes Unidos

	0.911

	Abu Dhabi

	0.911

	16

	14

	12

	13




	República Checa

	0.889

	Praga

	0.96

	8

	4

	10

	14




	Países Bajos

	0.941

	Ámsterdam

	0.962

	11

	11

	13

	15




	Corea del Sur

	0.925

	Seúl

	0.952

	23

	20

	18

	16




	Emiratos Árabes Unidos

	0.911

	Dubái

	0.911

	13

	19

	14

	17




	Australia

	0.951

	Sídney

	0.952

	22

	32

	29

	18




	Hong Kong

	0.949

	Hong Kong

	0.946

	38

	34

	33

	19




	Alemania

	0.942

	Múnich

	0.95

	 

	17

	15

	20





Fuente: elaboración propia a partir de IMD (2023).



Actores de la ciudad inteligente

La Asociación Hispanoamericana de Centros de Investigación y Empresas de Telecomunicaciones (AHCIET) identifica distintos grupos de interés en el desarrollo de ciudades inteligentes (figura 12):

• Gobierno: principal promotor de la ciudad inteligente; emite políticas y un marco normativo que habilita la ciudad inteligente.

• Organizaciones intergubernamentales (OIG) y cámaras de comercio: suministran información para el diagnóstico y la formulación de soluciones posibles a los problemas del territorio o la ciudad.

• Empresas de servicios públicos: entidades que operan subsistemas de acueducto, energía y gestión de basuras, las cuales pueden optimizar el uso de los recursos y la prestación de sus servicios a través de TIC.

• ONG y ciudadanos: suministro de información respecto a las características, necesidades y dinámicas poblacionales en el territorio o la ciudad.
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Figura 12. Actores que participan en el desarrollo de ciudades inteligentes

Fuente: elaboración propia a partir de AHCIET (2012).



• Hospitales y centros médicos: realizan la captura y gestión de información para la investigación aplicada a la solución de problemas y al mejoramiento de la salud pública.

• Universidades, centros educativos y de investigación: determinantes en la construcción de espacios de investigación básica y aplicada, dirigida a la innovación y la generación de empleo.

• Empresas constructoras: realizan la construcción de infraestructuras urbanas de vivienda, movilidad y prestación de servicios, entre otras.

• Gremios empresariales: contribuyen a la financiación de la estrategia y los proyectos que se deriven de ella; así mismo, desarrollan servicios innovadores que hacen uso de las nuevas TIC y datos abiertos.

• Empresas TIC: como operadores de telecomunicaciones, proveedores de servicios completos, consultoras especializadas y proveedores de aplicaciones.

Fuentes de financiamiento para la ciudad inteligente

La figura 13 muestra las fuentes de financiamiento más comunes para proyectos iniciales de ciudad inteligente. La combinación de financiadores se extiende desde entidades gubernamentales y públicas hasta vías de financiación privadas y creativas (Galati, 2018).

• Financiación basada en convocatorias y desafíos de ciudad inteligente: a través de convocatorias (concursos) y desafíos de diseño organizados y patrocinados. Dado que es difícil conseguir financiación para proyectos únicos o progresivos, las convocatorias pueden reunir a futuristas y pensadores conceptuales en un entorno competitivo para mostrar cómo se puede realizar un programa holístico o un proyecto inteligente junto con la consiguiente calidad de vida y beneficios económicos.

• Cargos al usuario y pago por desempeño: muchos programas están diseñados con una solución de pago incorporada en forma de cargos al usuario y pago por desempeño. La idea es que los usuarios quieran una experiencia de ciudad ampliada y mejorada asociada, y estarían dispuestos a pagar un pequeño recargo por la experiencia.

• Financiamiento privado: quienes a menudo tienen intereses en aspectos específicos de un proyecto que incluyen, entre otras razones, intereses de desarrollo económico, turismo, mejor movilidad en áreas congestionadas y sostenibilidad. Estas fuentes de financiamiento tienen restricciones sobre los gastos del proyecto arreglados por financistas y acordados antes de liberar fondos.

• Financiamiento enfocado en la comunidad: fuentes comunitarias, como, por ejemplo, grupos comunitarios ambientalistas, grandes empresas que invierten en una comunidad, empresas locales que buscan rejuvenecer el área y estímulos económicos de proyectos específicos. Apuntan a comunidades individuales dentro de las áreas urbanizadas.

• Asociaciones público-privadas (APP): son mecanismos de financiación deseables para proyectos inteligentes, no solo con respecto a los beneficios económicos mutuos, sino también con miras a compartir las inversiones de capital, los riesgos del programa, la supervisión y las responsabilidades entre los socios.

• Financiamiento a nivel local y gubernamental: los fondos del gobierno provienen de agencias patrocinadas por el país (o departamentales), y generalmente es una de las primeras opciones de financiamiento consideradas por los desarrolladores de ciudades inteligentes. Así mismo, los financiadores locales designan fondos para el desarrollo de la región local con la esperanza de impulsar la población, la economía local, el turismo y la atracción del área hacia nuevos negocios.

• Préstamos y bonos municipales: si las fuentes de financiamiento no están disponibles o son difíciles de adquirir, los desarrolladores pueden recurrir a fuentes de financiación más tradicionales, incluidos préstamos y bonos municipales.
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Figura 13. Fuentes de financiamiento para proyectos de ciudad inteligente

Fuente: elaboración propia a partir de Galati (2018).



Marco normativo

Entre las diferentes normativas del nivel nacional susceptibles de aplicarse al concepto de ciudades inteligentes se encuentran:

• Plan Nacional de Desarrollo:

- Ley 1955 de 2019, art. 147: “Las entidades territoriales podrán definir estrategias de ciudades y territorios inteligentes, para lo cual deberán incorporar los lineamientos técnicos en el componente de transformación digital que elabore el Ministerio de las TIC”.

• Transformación digital:

- Documento Conpes 3975 de 2019: Política Nacional para la Transformación Digital e Inteligencia Artificial.

- Marco de Transformación Digital MINTIC.

• Gobierno digital y gobierno abierto:

- Decreto 1008 de 2018, por el cual se establecen los lineamientos generales de la Política de Gobierno Digital.

- Manual de Gobierno Digital: implementación de la política de gobierno digital.

• Servicios ciudadanos digitales:

- Decreto 620 de 2020, por el cual se establecen los lineamientos generales en el uso y la operación de los servicios ciudadanos digitales.

• Seguridad de la información:

- Norma Técnica Colombiana NTC ISO 27001: 2006: Tecnologías de la Información; Técnicas de Seguridad; Sistemas de Gestión de la Seguridad de la Información (SGSI); Requisitos.

- Documento Conpes 3701 de 2011: Lineamientos de Política para Ciberseguridad y Ciberdefensa.

- Documento Conpes 3854 de 2016: Política Nacional de Seguridad Digital.

- Documento Conpes 3995 de 2020: Política Nacional de Confianza y Seguridad Digital.

• Explotación de datos:

- Documento Conpes 3920 de 2018: Política Nacional de Explotación de Datos (Big Data).

• Privacidad y protección de datos personales:

- Ley 1273 de 2009, por la cual se modifica el Código Penal, se crea un nuevo bien jurídico tutelado —denominado “de la protección de la información y de los datos”— y se preservan integralmente los sistemas que utilicen las tecnologías de la información y las comunicaciones, entre otras disposiciones.

- Ley Estatutaria 1581 de 2012, por la cual se dictan disposiciones generales para la protección de datos personales.

• Acceso a la información pública:

- Ley 1712 de 2014, por la cual se crea la ley de transparencia y del derecho de acceso a la información pública nacional y se dictan otras disposiciones.

- Teletrabajo

- Ley 1221 de 2008, por la cual se establecen normas para promover y regular el teletrabajo y se dictan otras disposiciones.

• Sostenibilidad ambiental:

- Ley 99 de 1993, por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el sector público encargado de la gestión y conservación del medio ambiente y los recursos naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental (SINA) y se dictan otras disposiciones. Crea el Sistema de Información Ambiental.

- Ley 165 de 1994, por la cual se aprueba el “Convenio sobre la Diversidad Biológica”, hecho en Río de Janeiro en junio de 1992.

- Ley 1549 de 2012, por la cual se fortalece la institucionalización de la política nacional de educación ambiental y su incorporación efectiva en el desarrollo territorial.

- Decreto 1076 de 2015: Decreto único reglamentario del sector Ambiente y Desarrollo Sostenible. Incluye disposiciones relacionadas con las funciones de las instituciones del Sistema Nacional Ambiental en materia de gestión de datos e información ambiental.

- Ley 1931 de 2018, que establece las directrices para la gestión del cambio climático en las decisiones de las personas públicas y privadas, la concurrencia de la nación, departamentos, municipios, distritos, áreas metropolitanas y autoridades ambientales.

- Conpes 3934 de 2018: Política de Crecimiento Verde.

• Desarrollo urbano y territorial:

- Ley 388 de 1997: Ley de Desarrollo Territorial.

- Conpes 3305 de 2004: Lineamientos para optimizar la política de desarrollo urbano.

- Ley 1454 de 2011, por la cual se dictan normas orgánicas sobre ordenamiento territorial y se modifican otras disposiciones.

- Ley 1469 de 2011, por la cual se adoptan medidas para promover la oferta de suelo urbanizable y se adoptan otras disposiciones para promover el acceso a la vivienda.

- Decreto 1077 de 2015, por la cual se expide el Decreto Único Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad y Territorio.

• Política Marco de Convivencia y Seguridad Ciudadana:

- Línea de Política 7.10, para incorporar la tecnología en la convivencia y la seguridad ciudadana a través de cámaras para mejorar la vigilancia y control y “drones” para la vigilancia de distritos, municipios y veredas.

- Línea de Política 7.11 de ciudadanos ciberseguros, que busca la prevención de delitos en el ciberespacio, la persecución a los ciberdelincuentes y la articulación institucional contra el ciberdelito.

Tecnología para la ciudad inteligente

Verma et al. (2019) identifican tres dimensiones que deben tenerse en cuenta al crear una ciudad inteligente:

1. Nivel de hardware y software: una ciudad inteligente se compone de una red de sensores que recopilan y transmiten información a sus respectivas estaciones base a través de varios canales de comunicación.

2. Nivel de gestión de base de datos: una ciudad inteligente requiere el desarrollo y la gestión de una base de datos eficiente que refleje las redes de infraestructura implementadas.

3. Nivel operativo y de gestión: el sistema de gestión debe ser un marco de automatización que necesita ser operado de manera eficiente para reducir el consumo de energía y su costo operativo.

Arquitectura de una ciudad inteligente

La figura 14 muestra la arquitectura de una ciudad inteligente. Debe evaluar los datos que fluyen desde varios canales de comunicación junto con los datos que se procesan en los sistemas de información que prestan servicios inteligentes. Incluye componentes de detección, redes heterogéneas, unidades de procesamiento y componentes de control y operación (Verma et al., 2019).

• Componentes de detección: consisten en dispositivos, que son sensores industrializados portátiles, junto con dispositivos inteligentes, por ejemplo, relojes inteligentes, teléfonos inteligentes y cámaras de observación de video (Zanella et al., 2014). Estos componentes se utilizan para evaluar información de entidades del mundo real y transmitir esta información a las unidades de procesamiento posteriores con el fin de garantizar una toma de decisiones efectiva. La confidencialidad, integridad y autenticidad de los datos debe mantenerse durante la transmisión de datos.

• Redes heterogéneas: la información de detección se recopila de manera diversificada, de modo que la infraestructura de red heterogénea juega un papel importante en el apoyo de una ciudad inteligente, junto con la coexistencia de inmensos dispositivos de detección y diversas aplicaciones (Elmaghraby, 2013). Las redes heterogéneas consisten principalmente en redes de área amplia (WAN), comunicaciones de máquina a máquina (M2M), redes móviles, red de área local inalámbrica (WLAN) y redes de sensores, a fin de permitir una conmutación perfecta entre diferentes tipos de redes.

• Unidades de procesamiento: los servidores de computación en la nube, las bases de datos enriquecidas y los sistemas de control comprometidos constituyen principalmente las unidades de procesamiento. Estas unidades examinan y procesan la información de detección recopilada de varios y numerosos dispositivos inteligentes para la toma de decisiones (Verma et al., 2019).

• Componentes de control y operación: la información es retroalimentada a fin de manipular el ambiente con la ayuda de los componentes de control y operación. Incluyen teléfonos inteligentes, relojes inteligentes, etc., para aprovechar la optimización junto con decisiones de la unidad de procesamiento (Verma et al., 2019).
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Figura 14. Arquitectura de una ciudad inteligente

Fuente: elaboración propia a partir de Verma et al. (2019).



Fases para el desarrollo de una ciudad inteligente

La figura 15 permite identificar las fases para el desarrollo de una ciudad inteligente que permiten evolucionar la ciudad desde el punto de vista vertical, horizontal, conectada y, por último, inteligente (Seisdedos, 2016).

• Vertical: introducción de tecnología en los diferentes servicios sectoriales o verticales urbanos (gestión de aguas, de residuos, movilidad, etc.).

• Horizontal: se caracteriza por una visión horizontal tanto en el ámbito de los servicios como en el de las infraestructuras físicas y tecnológicas.

• Conectada: su objetivo principal es tener la ciudad interconectada (ciudadanos, servicios urbanos, universidades, en definitiva, el entramado local) contando con plataformas interoperables y con infraestructuras comunes e interconectadas.

• Inteligente: los gestores toman decisiones de forma predictiva anticipándose a las circunstancias, basándose en datos estadísticos, y disponen de un ecosistema desarrollado de innovación “a escala”.


[image: images]

Figura 15. Fases del desarrollo de una ciudad inteligente

Fuente: elaboración propia a partir de Seisdedos (2016).



Modelo de medición de ciudades inteligentes

MinTIC (2021) realizó un Modelo de Medición de Madurez de Ciudades y Territorios Inteligentes para Colombia (MMMCTIC) que se sustenta en tres componentes fundamentales: capacidades, percepción y resultados, tal como se observa en la figura 16.
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Figura 16. Estructura del proceso de evaluación MMMCTIC

Fuente: MinTIC (2021).



1. Medición de capacidades: permite conocer el grado de habilidades de la administración pública local en la formulación y ejecución de estas iniciativas. Este componente consta de cinco ejes habilitadores del modelo (cada uno con sus correspondientes capacidades e indicadores): institucionalidad e innovación, infraestructura digital e interoperabilidad, liderazgo y capital humano, tecnología y estándares, y analítica y gestión de los datos.

2. Medición de percepción: corresponde a una medición que se realiza a los ciudadanos para conocer su opinión respecto a las realidades de la ciudad. Dentro de los actores de interés que deberían incluirse dentro de la muestra, se encuentran: academia, sector público, sector privado y sociedad civil. Este componente consta de seis dimensiones (cada una con sus subdimensiones e indicadores correspondientes): personas, calidad de vida, gobernanza, hábitat, medio ambiente y desarrollo económico.

3. Medición de resultados: busca medir el impacto real de las acciones adelantadas en la ciudad por las diferentes autoridades locales. Este componente permitirá conocer la realidad objetiva de la ciudad o el territorio para cada una de las seis dimensiones y sus subdimensiones, mediante la consolidación de una batería de indicadores, los cuales se han identificado a partir del análisis detallado de cada una de las dimensiones y subdimensiones, así como de los indicadores nacionales e internacionales relacionados.

El objetivo del modelo de medición es unificar los tres elementos en una herramienta con el fin de identificar, integralmente, el grado de madurez de una ciudad o un territorio con relación a sus capacidades, su percepción ciudadana y sus resultados (tabla 9).


Tabla 9. Niveles de medición de madurez de ciudades y territorios inteligentes para Colombia










	Medición de capacidades




	Nivel 1

	Nivel 2

	Nivel 3

	Nivel 4

	Nivel 5




	No hay evidencia de adelantos en la capacidad.

	Se ha identificado la necesidad de desarrollar la capacidad.

	Se tiene desarrollada la capacidad en un nivel básico (es decir, se han adelantado los primeros pasos).

	Se tiene desarrollada la capacidad en un nivel intermedio (es decir, está desarrollada pero todavía tiene brechas por cerrar).

	Las capacidades están desarrolladas y se encuentran en constante actualización (es decir, se les han hecho ajustes y mejoras a las capacidades).




	Medición de percepción




	Nivel 1

	Nivel 2

	Nivel 3

	Nivel 4

	Nivel 5




	El ciudadano percibe que los indicadores de las dimensiones de la ciudad empeoran.

	La ciudadanía no percibe ningún avance en los indicadores de las dimensiones de la ciudad.

	La ciudadanía percibe una leve mejora de los indicadores.

	La ciudadanía percibe avances, pero no le impactan directamente a su calidad de vida.

	La ciudadanía percibe una mejora en los indicadores de las dimensiones de la ciudad.




	Medición de resultados




	Nivel 1

	Nivel 2

	Nivel 3

	Nivel 4

	Nivel 5




	Los indicadores muestran un deterioro respecto a la línea base generada.

	No existe avance en los indicadores de resultado. Los indicadores permanecen iguales a los de la línea base.

	El avance en los indicadores de resultados es incipiente. No logran solucionar de forma contundente las problemáticas.

	El avance de los indicadores de resultados es sustancial.

	El avance de los indicadores de resultados está por encima del promedio de los indicadores de otras ciudades.





Fuente: MinTIC (2021).



Con los tres componentes de la medición se podrán realizar ejercicios de contraste entre la percepción de quienes habitan la ciudad o el territorio, los resultados derivados de la implementación de iniciativas y los esfuerzos que realizan las entidades en materia de fortalecimiento institucional en torno a los ejes habilitadores.


Capítulo 2

Metodología

Este capítulo presenta aspectos relacionados con la metodología de investigación utilizada en el estudio, la cual conlleva un procedimiento formal para lograr los objetivos propuestos de la investigación. El capítulo describe aspectos como la posición metodológica, el enfoque de la investigación y la estrategia de investigación utilizada con sus diferentes fases.

[image: image] Posición metodológica

La presente investigación se realizó adoptando el método hipotético-deductivo. Este método argumenta que la generación de conocimiento se realiza con la finalidad de entender los fenómenos y explicar el origen o sus causas. Adicionalmente, es producto de la realización de pruebas de hipótesis basadas en la utilización de datos con una naturaleza cuantitativa-experimental (Bryman, 2016; Popper, 2008). El método parte de premisas generales con miras a llegar a conclusiones particulares, que serían las hipótesis a contrastar. Por lo tanto, las hipótesis son los puntos de partida para llegar a nuevas deducciones.

Los pasos fundamentales del método hipotético-deductivo son (Chanto, 2008): 1) observación del fenómeno a estudiar; 2) formulación de hipótesis para explicar el fenómeno; 3) deducción de consecuencias o implicaciones a partir de la hipótesis; y 4) comprobación o refutación de los enunciados deducidos. Este método fue seleccionado como posición metodológica para esta investigación debido a que:

• Esta investigación está basada en trabajos realizados sobre capacidades dinámicas en ambientes organizacionales y dimensiones de ciudades inteligentes, que permitieron definir las hipótesis de investigación. Por lo tanto, el fenómeno estudiado consta de un variado acervo teórico y empírico que permite aplicar con éxito el método hipotético-inductivo, a través de estudios experimentales (Thietart, 2001).

• Los estudios empíricos hallados sobre la aplicación de capacidades dinámicas y sobre el impacto de las dimensiones de las ciudades inteligentes han aplicado generalmente pruebas de hipótesis como medio de verificación (Baía y Ferreira, 2019; Setijadi et al., 2019; Chiu et al., 2016). Por consiguiente, el método hipotético-inductivo es adecuado para esta investigación.

• Esta investigación utiliza pruebas empíricas para validar las relaciones establecidas entre las capacidades dinámicas de los grupos de investigación y las dimensiones de ciudades inteligentes.

• En esta investigación se contrastó en forma empírica el grupo de relaciones del modelo conceptual-teórico definido entre las capacidades dinámicas de grupos de investigación y las dimensiones de las ciudades inteligentes.

[image: image] Enfoque de la investigación

La investigación se fundamentó en un enfoque cuantitativo debido a las razones que se enlistan a continuación.

• Se estableció una relación de causalidad entre las diferentes capacidades dinámicas de los grupos de investigación y su impacto en las dimensiones de la ciudad inteligente.

• El problema de investigación fue muy bien delimitado al definir relaciones específicas entre variables concernientes tanto a las diferentes capacidades dinámicas como a las dimensiones de ciudades inteligentes establecidas en la literatura.

• La relación entre las capacidades dinámicas y las dimensiones de ciudad inteligente fueron acotadas al ámbito de Manizales.

• Se contrastó de forma empírica a través de una amplia muestra la relación entre las variables de capacidades dinámicas y dimensiones de la ciudad inteligente.

• Se utilizaron instrumentos estandarizados de recolección de datos para medir las variables relacionadas con capacidades dinámicas de los grupos de investigación (Pavlou y El-Sawy, 2011) y dimensiones de la ciudad inteligente (Anthopoulos et al., 2019; Bokolo et al., 2018; Vinod Kumar y Dahiya, 2017; Mishra et al., 2017; Tahir y Malek, 2016; Giffinger y Gudrun, 2010).

La investigación realizada utilizó medidas cuantitativas estandarizadas para describir de una manera estadística las relaciones entre las capacidades dinámicas detectadas en los grupos de investigación y su impacto en las dimensiones de Manizales como ciudad inteligente.

[image: image] Estrategia de investigación

La estrategia de investigación realizada en este estudio se presenta en la figura 17.
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Figura 17. Estrategia de investigación

Fuente: elaboración propia.



• Formulación del marco teórico: se consultaron diversas fuentes bibliográficas para estructurar los principales conceptos, teorías y modelos relacionados con las capacidades dinámicas y las ciudades inteligentes. Estos aspectos fueron presentados en el primer capítulo.

• Formulación de hipótesis: se plantearon las hipótesis objeto de estudio de esta investigación a través de un modelo de ecuaciones estructurales.

• Definición de encuestas: se desarrollaron dos conjuntos de encuestas: una para medir el grado de cumplimiento de las capacidades dinámicas en grupos de investigación de Manizales, y otra con el fin de evaluar el grado de desarrollo de las dimensiones de ciudad inteligente de Manizales.

• Aplicación de encuestas: las encuestas fueron enviadas por correo electrónico a 172 grupos de investigación de Manizales, con una tasa de respuesta de 47,67% (82 grupos de investigación respondieron).

• Análisis de resultados: se realizó un procesamiento y luego una interpretación de los resultados de las encuestas realizadas utilizando la herramienta SmartPLS 4.0.

• Socialización de resultados: se difundieron los resultados de la investigación en un evento realizado en Manizales en el que participaron grupos de investigación de las principales universidades, empresas y el gobierno de la ciudad.

[image: image] Formulación de las hipótesis

La investigación realizada se fundamenta en el planteamiento de las siguientes cuatro hipótesis. Teece (2007) explica que un modelo de negocio adecuado es un microfundamento del aprendizaje. En el contexto de los grupos de investigación, una vez que se detecta una nueva oportunidad, los grupos deben crear proyectos y productos (modelos de negocio) para definir su desarrollo, publicación, comercialización, estrategia de inversión y prioridades. Estas definiciones requieren supuestos calculados sobre el comportamiento de competidores y los segmentos de mercado basados en información e inteligencia sobre el entorno, recopilados mediante el uso de la capacidad de monitoreo. Según Liu y Yang (2020), la detección incluye actividades como la recopilación de información y el aprendizaje, a fin de explorar y comprender las necesidades y las demandas de los clientes y predecir las respuestas de los competidores. Por lo tanto, el objetivo es explotar combinaciones de recursos y capacidades en función de las oportunidades detectadas (Matysiak et al., 2018). Torres et al. (2018) muestran que, al detectar una variedad más amplia de acciones competitivas, las empresas pueden aprovechar una mayor cantidad de oportunidades. Por lo tanto, se puede suponer que la detección facilita la creación de capacidades de aprendizaje. Con base en lo anterior, se formula la hipótesis 1.

Hipótesis 1: la competencia dinámica de monitoreo influye positivamente en la competencia dinámica de aprendizaje en grupos de investigación.

El aprendizaje abarca una amplia gama de actividades, que incluyen no solo comunicaciones formales, como, por ejemplo, sesiones de planificación, reuniones periódicas, programas de capacitación y educación de los empleados, sino también interacciones sociales tanto internas como externas para compartir información (Vachon y Klassen 2006; Lee y Klassen, 2008).

El personal de los grupos de investigación puede utilizar la transferencia de conocimiento con el fin de buscar y compartir inquietudes emergentes de sostenibilidad externa. Por lo tanto, se sugiere que los investigadores utilicen sus rutinas de interacción social para apoyar el libre intercambio de sus conocimientos (Hart y Sharma, 2004). Hart y Sharma (2004) describen este proceso de interacción social como un enfoque de red del centro a la periferia. Lee y Klassen (2008), al igual que Álvarez et al. (2010), demuestran que la transferencia de conocimiento basada en la integración a menudo genera nuevas perspectivas de sostenibilidad y, por lo tanto, permite a las empresas encontrar nuevas maneras de cooperar con partes interesadas externas en el propósito de obtener beneficios mutuos. Así las cosas, se formula la hipótesis de investigación 2.

Hipótesis 2: la competencia dinámica de aprendizaje influye positivamente en la competencia dinámica de integración en grupos de investigación.

Las organizaciones requieren crear recursos y habilidades críticas para su desarrollo que no estén disponibles en el entorno de la organización, o donde los costos de adquisición son más altos que los costos de producción (Cannella y McFadyen, 2016; Snell y Morris, 2014). Se deben integrar dichos recursos y habilidades con el propósito de aprovechar el potencial sinérgico que una organización puede tener (Teece et al., 1997). La creación de productos de investigación (innovaciones) permitirán las capacidades dinámicas correctas que permitan construir una base para una ventaja competitiva (Breznik y Hisrich, 2014). Los grupos de investigación deben liberar recursos y habilidades innecesarios y redundantes, pues de lo contrario generarán un valor agregado limitado desde la perspectiva de crecimiento a largo plazo de una organización (Sune y Gibb, 2015). Por ende, se formula la hipótesis 3.

Hipótesis 3: la competencia dinámica de integración influye positivamente en la competencia dinámica de coordinación en grupos de investigación.

La literatura sobre ecosistemas de innovación ha sostenido ampliamente que las universidades son entidades fundamentales, responsables de la competitividad y superioridad de dichos sistemas en los que se solicita la cooperación de múltiples actores, como los proyectos de ciudades inteligentes (Ferraris et al., 2018; Miller et al., 2018). En segundo lugar, se ha enfatizado la presencia de las universidades en el desarrollo de muchos proyectos exitosos de ciudades inteligentes (por ejemplo, Barcelona, Ámsterdam y Tokio) (Letaifa, 2015; Yigitcanlar, 2020).

Ardito et al. (2019) afirman que las universidades pueden desempeñar diferentes roles en el ecosistema de una ciudad inteligente con respecto a la gobernanza y los procesos de gestión del conocimiento. Desde el punto de vista de gestión del conocimiento interno, las universidades actúan como intermediarios del conocimiento; como guardianes del conocimiento cuando las relaciones de gobernanza involucran conocimiento externo; como proveedores de conocimiento durante la creación de conocimiento dentro de límites de proyectos de ciudades inteligentes; y como evaluadores del conocimiento que reside fuera de los límites de los proyectos. Heaton et al. (2019) estudiaron de qué manera las capacidades dinámicas pueden guiar a las universidades en la gestión de su ecosistema de innovación, compuesto por actores industriales y gobiernos locales y nacionales.

El desarrollo de las ciudades inteligentes se basa cada vez más en marcos de gestión del conocimiento en los que las competencias dinámicas juegan un papel muy relevante. Esto conduce a nuevos desafíos de gestión, en los que es prioritario gestionar el conocimiento que se origina tanto dentro como fuera de los límites de los proyectos. Por lo tanto, se formula la hipótesis 4.

Hipótesis 4: la competencia dinámica de coordinación influye positivamente en el constructo de la ciudad inteligente en grupos de investigación.

El modelo teórico que se prueba a través de un Sistema de Ecuaciones Estructurales se presenta en la figura 18, en la cual se muestra una cadena causal de relaciones entre las competencias dinámicas y el constructo de ciudades inteligentes.
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Figura 18. Modelo estructural del estudio

Fuente: elaboración propia.



[image: image] Definición de encuestas

Se construyeron dos encuestas de tipo explicativo: una sobre capacidades dinámicas y otra sobre ciudades inteligentes. Este tipo de encuesta va mucho más allá del logro de descripciones del fenómeno bajo estudio y permite probar hipótesis que se derivan de la elaboración de un constructo teórico (Aberdeen, 2013; May y Perry, 2022). La estructura, los contenidos y los sistemas de respuestas de las dos encuestas fueron estandarizados. La encuesta de capacidades dinámicas se estructuró en cinco secciones, con un total de 33 variables basadas en Pavlou y El Sawy (2011), y se presenta en la tabla 10.

En la tabla 11 se presenta un listado de variables para especificar con más detalle los aspectos a evaluar de las ciudades inteligentes. La encuesta de dimensiones de ciudades inteligentes se estructuró en siete secciones y con un total de sesenta variables.

Tabla 10. Variables de las capacidades dinámicas



	Capacidad dinámica

	Variables




	 

	CD1 - Frecuencia de monitoreo de convocatorias de proyectos de investigación.




	 

	CD2 - Nivel de uso de herramientas tecnológicas y sistemáticas en la producción del grupo.




	Capacidad de detección o monitoreo (CD)

	CD3 - Regularidad en búsqueda de información.




	CD4 - Frecuencia de realización de vigilancia tecnológica y actualización de conocimientos en su núcleo estratégico de experticia.




	 

	CD5 - Frecuencia de seguimiento a los cambios del entorno social y tecnológico.




	 

	CD6 - Intensidad horaria semanal para la generación de ideas y nuevas capacidades de diseño.




	 

	CA1 - Nivel de participación de los miembros del grupo para contribuir desde sus conocimientos individuales a los proyectos.




	 

	CA2 - Nivel de entendimiento de los integrantes respecto a sus tareas y responsabilidades.




	Capacidad de aprovechamiento o integración (CA)

	CA3 - Nivel de identificación de las habilidades dentro del grupo.




	CA4 - Nivel de capacidad de cultivar el talento único y valioso para compartirlo y almacenarlo en los silos de conocimiento grupal.




	 

	CA5 - Nivel de interrelacionamiento en el grupo.




	 

	CA6 - Nivel de conexión entre los integrantes del grupo.




	 

	CC1 - Balance entre el repertorio de capacidades, las competencias generales y las especializadas que poseen los integrantes del grupo.




	 

	CC2 - Nivel de producción del grupo frente a los cambios del entorno sociotécnico y cultural.




	Capacidad de coordinación (CC)

	CC3 - Capacidad de vigilancia respecto a la brecha de conocimiento.




	 

	CC4 - Grado de identificación de los mercados tecnológicos en el entorno sociocultural y técnico de la ciudad.




	 

	CC5 - Nivel de seguimiento del grupo respecto a la trayectoria tecnológica que siguen las innovaciones en productos, procesos y modelos de negocios.




	 

	CT1 - Capacidad de mentoría sobre los miembros del grupo para transformar el conocimiento.




	 

	CT2 - Frecuencia de incorporación al core estratégico de nueva información y conocimientos.




	 

	CT3 - Competencias del grupo de investigación sobre los temas de gobierno en línea, transformación digital, participación ciudadana, datos y sensores.




	 

	CT4 - Competencias sobre movilidad, espacio público, infraestructura inteligente y servicios públicos.




	 

	CT5 - Competencias sobre emprendimiento e innovación tecnológica, prototipos, desarrollo empresarial, equidad, inclusión e innovación social.




	Capacidad de transformación o reconfiguración (CT)

	CT6 - Competencias sobre calidad de vida, educación y salud, cultura y artes y equidad.




	CT7 - Competencias de equidad, inclusión social, innovación social y ciudadanía.




	 

	CT8 - Frecuencia de búsqueda de nuevos talentos especializados o alianzas para ajustar el core de competencias del grupo a nuevas oportunidades de investigación.




	 

	CT9 - Nivel de discusión para eliminar los obstáculos que se presentan en grupos de investigación en el entorno institucional.




	 

	CT10 - Competencias del grupo de investigación para transferir conocimiento respecto spin-offs y spin-outs.




	 

	CT11 - Nivel de contribución en aspectos de ciudad inteligente.




	 

	CT12 - Eficacia en reconfigurar sus capacidades operativas para abordar entornos cambiantes.




	 

	CA1 - Capacidad para contrastar corrientes de conocimiento, de combinar capacidades y desplegar competencias.




	Capacidad de aprendizaje (CA)

	CA2 - Cantidad de rutinas efectivas para identificar, valorar e incorporar nueva información y conocimientos al core de competencias estratégicas.




	CA3 - Frecuencia de transformación del conocimiento y la información existente en nuevo conocimiento.




	 

	CA4 - Nivel de efectividad de la transformación del conocimiento y la información existente en nuevos productos y procesos.





Fuente: elaboración propia.

Tabla 11. Variables de las dimensiones de ciudad inteligente








	Dimensión

	Variables

	Referencia




	 

	EI1 - Despliegue del uso de las TIC en las empresas.

	 




	 

	EI2 - Diseño de estrategias para el desarrollo económico de la ciudad.

	 




	 

	EI3 - Retención y atracción de talento y promoción de la creatividad.

	 




	Economía inteligente (EI)

	EI4 - Brindar apoyo al emprendimiento.

	Tahir y Malek (2016), Kumar y Dahiya (2017)




	 

	EI5 - Desarrollo de espacios empresariales y colaboraciones.




	 

	EI6 - Brindar estrategias de promoción internacional para la ciudad.

	 




	 

	EI7 - Provisión de sistema de pago de impuestos.

	 




	 

	GI1 - Presencia de una universidad en la ciudad.

	 




	Gente inteligente (GI)

	GI2 - Planes de uso de las TIC y desarrollo digital en las aulas.

	Tahir y Malek (2016), Mishra et al. (2017)




	GI3 - Colaboración entre empresas y centros de conocimiento.




	 

	GI4 - Plan de investigación, desarrollo e innovación.

	 




	 

	GOI1 - Promoción de las TIC, la innovación y los servicios públicos online.

	 




	 

	GOI2 - Proporcionar disponibilidad de sitios web para la gobernanza.

	 




	 

	GOI3 - Ofrecer planes estratégicos para promover el gobierno electrónico.




	Gobernanza inteligente (GOI)

	GOI4 - El personal administrativo utiliza computadores conectados a internet.

	Tahir y Malek (2016), Anthopoulos et al. (2019)




	 

	GOI5 - Gobernanza transparente y participación ciudadana.




	 

	GOI6 – Implementación de la democracia electrónica y el voto electrónico.

	 




	 

	GO17 - Disposición de registro de nacimientos y defunciones.

	 




	 

	MI1 - Provisión de accesibilidad internacional.

	 




	 

	MI2 -Disponibilidad de sistemas de transporte innovadores y seguros.

	 




	 

	MI3 - Sistema de gestión de tráfico y aparcamiento.

	 




	Movilidad inteligente (MI)

	MI4 - Disponibilidad de pistas para bicicletas y senderos sin obstáculos.

	Giffinger y Gudrun (2010)




	MI5 - Negociar con los proveedores de servicio de internet para ofrecer conectividad de la infraestructura TIC.




	 

	MI6 - Proporcionar uso de internet y cobertura de banda ancha.

	 




	 

	MI7 - Proporcionar el uso de teléfonos móviles e internet móvil.

	 




	 

	MI8 - Provisión de acceso público a Internet y puntos de acceso wi-fi en ciudades.

	 




	 

	MAI1 - Atracción por condiciones naturales.

	 




	 

	MAI2 - Apoyar la reducción de la contaminación.

	 




	 

	MAI3 - Proporcionar protección ambiental.

	 




	 

	MAI4 - Provisión de alcantarillado y tratamiento de aguas residuales.

	 




	Medio ambiente inteligente (MAI)

	MAI5 - Adherencia a prácticas verdes y reciclaje de residuos sólidos.

	Giffinger y Gudrun (2010), Kumar y Dahiya (2017)




	MAI6 - Promover la gestión sostenible de los recursos.




	MAI7 - Uso de las TIC para mejorar la seguridad ciudadana.




	 

	MAI8 - Iniciativas para la digitalización de bienes patrimoniales.

	 




	 

	MAI9 - Sistema de predicción de desastres y respuesta de alerta temprana.

	 




	 

	MAI10 - Provisión del sistema de alarma de desastres de las estaciones de bomberos.

	 




	 

	VI1 – Promover la utilización de las TIC en los hogares.

	 




	 

	VI2 - Promover políticas de salud electrónica.

	 




	 

	VI3 - Proporcionar servicios médicos en línea.

	 




	 

	VI4 - Dotación de instalaciones de respuesta a emergencias como ambulancias, instalaciones de emergencia y sanitarias.

	 




	 

	VI5 - Ofrecer control remoto del hogar o sistemas de alarma para pacientes.




	Vida inteligente (VI)

	VI6 - Desarrollo de programas de inclusión digital para colectivos en riesgo de exclusión.

	Tahir y Malek (2016), Kumar y Dahiya (2017)




	 

	VI7 - Garantizar la seguridad individual y proporcionar una mejor calidad de vivienda.

	 




	 

	VI8 - Promover la atracción turística y mantener la cohesión social.

	 




	 

	VI9 - Provisión de suministro eléctrico 24/7.

	 




	 

	VI10 - Provisión de suministro de agua 24/7.

	 




	 

	VI11 - Provisión de servicio de medición y pago en línea.

	 




	 

	ACI1 - La ciudad participa activamente para el funcionamiento eficiente y la gestión del desarrollo sostenible a fin de que sea más habitable.

	 




	 

	ACI2 - La ciudad valora mucho la creatividad y da la bienvenida a nuevas ideas.

	 




	 

	ACI3 - La ciudad ofrece a sus ciudadanos diversas oportunidades económicas.

	 




	 

	ACI4 - La ciudad se centra en la movilidad de las personas, y no solo de los vehículos.

	 




	 

	ACI5 - La ciudad aboga por la accesibilidad para peatones y el ciclismo.

	 




	Adopción de ciudad inteligente (ACI)

	ACI6 - La ciudad conserva y preserva el sistema ecológico de la región.

	Giffinger et al. (2007), Tahir y Malek (2016), Kumar y Dahiya (2017)




	ACI7 - La ciudad gestiona de forma eficiente y eficaz su base de recursos naturales.




	 

	ACI8 - La ciudad se centra en la conservación del agua y minimiza su consumo innecesario.

	 




	 

	ACI9 - La ciudad ha mejorado continuamente su resiliencia urbana a los impactos del cambio climático.

	 




	 

	ACI10 - La ciudad puede crear un entorno con bajas emisiones de carbono con un enfoque en la eficiencia energética y las energías renovables.

	 




	 

	ACI11 - La ciudad tiene espacios públicos abiertos y accesibles.

	 




	 

	ACI12 - La ciudad tiene servicios e instalaciones públicos.

	 




	 

	ACI13 - La ciudad implementa la gobernanza electrónica en beneficio de todos sus residentes.

	 





Fuente: elaboración propia.

[image: image] Aplicación de encuestas

Las encuestas fueron enviadas por correo electrónico a directores de grupos de investigación de Manizales. Los directores de los grupos son quienes tienen mejor conocimiento sobre las capacidades dinámicas de sus grupos, estableciendo estrategias de monitoreo de oportunidades de investigación, cambios tecnológicos, aprendizaje y aplicación de nuevas teorías, conceptos y tecnologías, y detectan necesidades del mercado. Las encuestas fueron realizadas y administradas por medio de la herramienta Google Forms.

Nota. Las fases de análisis y socialización de resultados se presentan con detalle en el tercer capítulo: “Resultados y discusión”.


Capítulo 3

Resultados y discusión

En este capítulo se presentan los resultados obtenidos de las encuestas aplicadas a los líderes de grupos de investigación, con el fin de conocer el nivel de ejecución de capacidades dinámicas en sus grupos y el nivel de percepción de las dimensiones de ciudad inteligente, teniendo en cuenta las valoraciones obtenidas en cada una de las variables identificadas en ambos casos.

Tambien se presenta el método de análisis y la evaluación del modelo de medición con el fin evidenciar si cumple con los requisitos mínimos exigidos por la literatura especializada. Así mismo, se presenta la evaluación del modelo estructural mostrando los resultados de la prueba de hipótesis planteada y se analiza el efecto de las variables de control incluidas.

El cierre del capítulo muestra un breve analisis de un evento realizado titulado “Panel Manizales Inteligente & Capacidad de Conocimiento”, el cual tuvo como objetivo socializar y discutir los resultados obtenidos en esta investigación con distintos actores de la ciudad.

[image: image] Caracterización de grupos de investigación de Manizales

La unidad de análisis de esta investigación consistió en los grupos de investigación (GI) de la ciudad de Manizales reconocidos y categorizados en la “Convocatoria Nacional para el reconocimiento y medición de grupos de investigación, desarrollo tecnológico o de innovación y para el reconocimiento de investigadores del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnología e Innovación-SNCTeI, 2018 (833)”. La tabla 12 describe la ficha técnica de la investigación.

Tabla 12. Ficha técnica de la investigación



	Ámbito geográfico

	Manizales




	Unidad de análisis

	Grupos de investigación de la ciudad de Manizales reconocidos por MinCiencias




	Periodo de análisis

	Convocatoria Nacional para el reconocimiento y medición de grupos de investigación – SNCTeI, 2018 (833)




	Población

	172 grupos de investigación




	Tamaño de la muestra

	82




	Diseño de la muestra

	Aleatorio simple




	Método de obtención de la información

	Encuestas




	Tratamiento de información

	IBM SPSS Statistics para análisis de estadística descriptiva y SmartPLS para modelado estructural





Fuente: elaboración propia.

Generalidades de los grupos de investigación

La figura 19 muestra el crecimiento de los grupos de investigación en Manizales desde 1986 hasta el 2016, siendo el 2002 el año en el que más grupos de investigación fueron reconocidos por Colciencias.


[image: images]

Figura 19. Crecimiento de grupos de investigación de Manizales reconocidos y categorizados

Fuente: elaboración propia.



En el 2018 se identificaron 172 grupos de investigación entre reconocidos y categorizados como A, A1, B y C, siendo esta última la categoría con más grupos (49), lo que representa un 28%, seguido por la categoría A con 47 grupos con un 27%, tal como se observa en la tabla 13 y en la figura 20. En este sentido, la población objeto de estudio de esta investigación son los 172 grupos de investigación reconocidos por Colciencias en el 2018.

Tabla 13. Categorías de grupos de investigación de Manizales en convocatoria SNCTeI, 2018 (833)



	Categoría

	Cantidad de GI

	%




	A

	47

	27




	A1

	30

	17




	B

	40

	23




	C

	49

	28




	Reconocido

	6

	3




	Total

	172

	100





Fuente: elaboración propia.
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Figura 20. Categorías de grupos de investigación de Manizales en convocatoria SNCTeI, 2018 (833)

Fuente: elaboración propia.



Así mismo, se pudo evidenciar que el área de conocimiento que más grupos de investigación concentra es el área de ciencias sociales con 56 grupos de investigación, es decir, un 33% de los 172 grupos en total. La categoría que menos grupos concentra es ciencias agrícolas con 18 grupos, es decir, un 10% (tabla 14 y figura 21).

Tabla 14. Grupos de investigación por área de conocimiento



	Área de conocimiento

	Cantidad de GI

	%




	Ciencias agrícolas

	18

	10




	Ciencias médicas y de la salud

	21

	12




	Ciencias naturales

	22

	13




	Ciencias sociales

	56

	33




	Humanidades

	19

	11




	Ingeniería y tecnología

	36

	21




	Total

	172

	100





Fuente: elaboración propia.
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Figura 21. Grupos de investigación por área de conocimiento

Fuente: elaboración propia.



Respecto a las instituciones que avalan los grupos de investigación, se identificaron veintitrés instituciones, la gran mayoría de carácter local y algunas de nivel nacional. Es importante señalar que algunos grupos son avalados por más de una institución. La tabla 15 muestra las instituciones que avalan junto con la cantidad de grupos de investigación avalados. La Universidad de Caldas es la institución con más grupos de investigación reconocidos: 61 grupos (35%), seguida por la Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales con 46 grupos (27%).


Tabla 15. Instituciones avaladoras de grupos de investigación









	Ítem

	Instituciones avaladoras de grupos de investigación

	Cantidad de GI

	%




	1

	Universidad de Caldas

	61

	35




	2

	Universidad Nacional de Colombia - Sede Manizales

	46

	27




	3

	Universidad Autónoma de Manizales

	14

	8




	4

	Universidad de Manizales - UManizales

	13

	8




	5

	Universidad Católica de Manizales - UCM

	11

	6




	6

	Federación Nacional de Cafeteros de Colombia Centro Nacional de Investigaciones de Café (Cenicafé)

	6

	3




	7

	Servicio Nacional de Aprendizaje Sena - Manizales

	4

	2




	8

	CELBIT Ltda.

	1

	1




	9

	Centro de Bioinformática y Biología Computacional de Colombia

	1

	1




	10

	Centro de Estudios Regionales Cafeteros y Empresariales Crece

	1

	1




	11

	Efigas Gas Natural S.A. ESP; Universidad de Caldas

	1

	1




	12

	Escuela Superior de Administración Pública

	1

	1




	13

	Fundación Centro de Investigación Biomédica, Electrónica y Robótica en Manizales

	1

	1




	14

	Fundación Parque Tecnológico de Software de Manizales Parquesoft; Universidad de Caldas

	1

	1




	15

	Hospital de Caldas

	1

	1




	16

	Hospital Departamental Universitario Santa Sofía de Caldas

	1

	1




	17

	Logopolis SAS

	1

	1




	18

	Rubén Darío Cárdenas Espinosa; Universidad de Caldas

	1

	1




	19

	Universidad Autónoma de Manizales; Universidad de Caldas

	1

	1




	20

	Universidad de Caldas; Universidad del Tolima

	1

	1




	21

	Universidad de Manizales - UManizales; Fundación Centro Internacional de Educación y Desarrollo Humano-Cinde

	2

	1




	22

	Universidad de Manizales - UManizales; Universidad Distrital Francisco José de Caldas; Fundación Centro Internacional de Educación y Desarrollo Humano-Cinde; Corporación Universitaria Minuto de Dios UniMinuto

	1

	1




	23

	Universidad del Magdalena; Universidad de Caldas

	1

	1




	

	TOTAL

	172

	100





Fuente: elaboración propia.



Respecto a la cantidad de integrantes por grupo de investigación, se observó, según el promedio y la desviación estándar por categoría (tabla 16 y figura 22), que los promedios son muy similares entre una y otra categoría. Sin embargo, los grupos A y A1 tienen en promedio más cantidad de integrantes, mientras que los grupos de menor categoría —como, por ejemplo, los de la categoría C y los reconocidos— tienen una disminución en la cantidad promedio de integrantes. También se evidenció que la desviación estándar es muy elevada debido a la diferencia significativa que existen entre la cantidad de integrantes de unos grupos y otros, ya que existen grupos con más de cincuenta integrantes y otros hasta con cuatro y cinco integrantes, lo cual hace que no haya equidad o similitud.

Tabla 16. Promedio y desviación estándar de acuerdo con la categoría de los grupos de investigación



	Categoría

	Promedio

	Desviación estándar




	A

	17,35

	11,62




	A1

	19,264

	11,96




	B

	15,26

	8,5




	C

	14,66

	8,36




	Reconocido

	12,49

	6,1





Fuente: elaboración propia.
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Figura 22. Promedio y desviación estándar de acuerdo con la categoría de los grupos de investigación

Fuente: elaboración propia.



En relación con el grado de formación de los integrantes de los grupos de investigación, se evidenció que, de los 172 grupos de investigación, solo un 4%, es decir, siete grupos, no cuenta con integrantes con un grado de formación en doctorado. Es decir, que de los 2972 integrantes en total que conforman los 172 grupos, el 31% tiene un nivel académico de doctorado, el 39% tiene nivel académico de maestría, el 6% un nivel académico de especialización (el cual corresponde en su mayoría a especializaciones médicas), y el 24% restante corresponde a otros tipos de formación.

La tabla 17 y la figura 23 muestran la cantidad de integrantes con doctorado por categoría, siendo las categorías A y A1 las que cuentan con el mayor porcentaje de integrantes con doctorado con un 35% y 36%, respectivamente, mientras los grupos reconocidos tan solo cuentan con un 2% de integrantes con formación de doctorado.

Tabla 17. Cantidad integrantes con formación de doctorado por categoría



	Categoría

	Cantidad de integrantes con doctorado

	%




	A

	324

	35




	A1

	328

	36




	B

	141

	15




	C

	116

	13




	Reconocido

	14

	2




	TOTAL

	923

	100





Fuente: elaboración propia.
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Figura 23. Cantidad de integrantes con formación de doctorado por categoría

Fuente: elaboración propia.



Categorización de productos académicos por dimensiones de ciudad inteligente

Para el desarrollo de esta actividad se tuvo como ventana de observación los productos académicos (PA) registrados en el GrupLac desde enero del 2016 a junio del 2021 de cada uno de los 172 grupos de investigación de Manizales reconocidos en la Convocatoria 833 de 2018, en las categorías y subcategorías que se enumeran y describen a continuación.

1. Producción bibliográfica: artículos, libros y capítulos de libro publicados.

2. Producción técnica y tecnológica: cartas, mapas o similares, diseños industriales, innovaciones en procesos y procedimientos, innovaciones generadas en la gestión empresarial, nuevas variedades vegetales, nuevos registros científicos, plantas piloto, prototipos, regulaciones y normas, reglamentos técnicos y otros productos tecnológicos.

3. Apropiación social y divulgación pública de la ciencia: eventos científicos (organizadores).

4. Actividades como evaluador: proyectos.

Teniendo en cuenta el criterio de selección descrito, se obtuvieron como resultado 8770 registros de productos académicos, de los cuales tan solo el 7%, es decir, 643 productos académicos, está directa o indirectamente relacionado con las variables y dimensiones de ciudad inteligente. La tabla 18 y y la figura 24 muestran la cantidad de productos académicos relacionados con cada una de las dimensiones de ciudad inteligente. Se puede observar que la dimensión economía inteligente (SE - Smart Economy) es la más trabajada por los grupos de investigación con un 27%, seguida por las dimensiones gente inteligente (SP - Smart People) y vida inteligente (SL - Smart Living) con un 17% cada una. Las dimensiones que menos productos académicos registraron fueron movilidad inteligente (SM - Smart Mobility) y gobernanza inteligente (SG - Smart Governance) con un 5% cada una.


Tabla 18. Cantidad de productos académicos por dimensión de Smart City









	Item

	Dimensiones Smart City

	Cantidad de productos académicos

	%




	1

	SE - Smart Economy

	176

	27




	2

	SP - Smart People

	111

	17




	3

	SL - Smart Living

	107

	17




	4

	SEN - Smart Enviromental

	97

	15




	5

	SCA - Smart City Adoption

	90

	14




	6

	SG - Smart Governance

	32

	5




	7

	SM - Smart Mobility

	30

	5




	

	TOTAL

	643

	100





Fuente: elaboración propia.
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Figura 24. Cantidad de productos académicos por dimensión de ciudad inteligente

Fuente: elaboración propia.



También se pudo observar la cantidad de productos académicos correspondientes a las variables de cada una de las dimensiones de ciudad inteligente (tabla 19), siendo las variables más investigadas: SE1 - Despliegue para el uso de la CTI en los negocios y SP2 - Planes para el uso de la CTI y el desarrollo digital en las aulas, cada una con un 9%; las siguen las variables SE2 Estrategias de diseño del desarrollo económico de la ciudad y SCA10 Mi ciudad puede crear un entorno con bajas emisiones de carbono con un enfoque en la eficiencia energética y las energías renovables con un 8%.


Tabla 19. Cantidad de productos académicos por variables de ciudad inteligente









	Ítem

	Variables de ciudad inteligente

	Cantidad PA

	%




	1

	EI1 - Despliegue para el uso de la cti en los negocios.

	60

	9




	2

	GI2 - Planes para el uso de la cti y el desarrollo digital en las aulas.

	59

	9




	3

	EI2 - Estrategias de diseño del desarrollo económico de la ciudad.

	53

	8




	4

	ACI10 - Mi ciudad puede crear un entorno con bajas emisiones de carbono con un enfoque en la eficiencia energética y las energías renovables.

	50

	8




	5

	VI2 - Promueve políticas de salud electrónica (e-health).

	47

	7




	6

	GOI1 - Promueve la CTI, la innovación y los servicios en línea.

	31

	5




	7

	GI4 - Poseen planes para investigar, desarrollar e innovar.

	23

	4




	8

	MAI3 - Protección al medio ambiente.

	23

	4




	9

	EI4 - Provisión de apoyo para el emprendimiento.

	21

	3




	10

	MAI5 - Adherencia a prácticas verdes y al reciclaje de desperdicios sólidos.

	21

	3




	11

	VI6 - Desarrollo de programa de inclusión digital para colectivos en riesgo de exclusión.

	19

	3




	12

	GI1 - Presencia universitaria en la ciudad.

	17

	3




	13

	MI2 - Disponibilidad de un sistema de transporte innovador y seguro.

	15

	2




	14

	VI8 - Promueve la atracción turística y mantiene la cohesión social.

	14

	2




	15

	EI5 - Facilidad de espacios y acompañamiento para el desarrollo de negocios.

	14

	2




	16

	MAI4 - Dispone de alcantarillado y tratamiento de aguas residuales.

	14

	2




	17

	VI3 - Brinda servicios médicos en línea.

	13

	2




	18

	MAI9 - Sistema de predicción de desastres y respuesta de alerta temprana.

	13

	2




	19

	EI6 - Oferta de estrategia de promoción internacional para la ciudad.

	12

	2




	20

	ACI11 - Mi ciudad tiene espacios públicos abiertos y accesibles.

	12

	2




	21

	EI3 - Retención y atracción del talento, y promoción de la creatividad.

	11

	2




	22

	GI3 - Colaboración entre compañías y centros de conocimiento.

	10

	2




	23

	MAI10 - Dispone de sistema de alarma de desastres en las estaciones de bomberos.

	9

	1




	24

	ACI1 - Mi ciudad participa activamente para el funcionamiento eficiente, la gestión del desarrollo sostenible de la ciudad para que sea más habitable.

	9

	1




	25

	MAI6 - Promueve la gestión sostenible de los recursos.

	8

	1




	26

	MI4 - Despliegue de vías para bicicletas y peatones sin obstrucción.

	7

	1




	27

	ACI9 - Mi ciudad ha mejorado continuamente su resiliencia urbana a los impactos del cambio climático.

	6

	1




	28

	MI3 - Sistema para parquear y gestionar del tráfico.

	6

	1




	29

	VI4 - Provee instalaciones de respuesta a emergencias tales como ambulancias, instalaciones de emergencia y de salud.

	5

	1




	30

	MAI8 - Iniciativas para la digitalización de bienes patrimoniales.

	4

	1




	31

	VI9 - Provisión de suministro eléctrico 24/7.

	4

	1




	32

	MAI2 - Apoyos para la reducción de la polución.

	3

	0




	33

	VI7 - Garantiza la seguridad individual y proporciona una mejor calidad de vivienda.

	3

	0




	34

	ACI5 - Mi ciudad aboga por la transitabilidad a pie y el ciclismo.

	3

	0




	35

	ACI7 - Mi ciudad gestiona de forma eficiente y eficaz su base de recursos naturales.

	3

	0




	36

	EI6 - Oferta de estrategia de promocion internacional para la ciudad.

	3

	0




	37

	GOI3 - Ofrece planes estrategicos para promover el e-government.

	2

	0




	38

	ACI13 - Mi ciudad implementa la gobernanza electronica en beneficio de todos sus residentes.

	2

	0




	39

	VI1 - Promueve la utilizacion de las cti en los hogares.

	1

	0




	40

	ACI12 - Mi ciudad tiene servicios y amenidades publicos.

	1

	0




	41

	MI7 - Facilidad para el uso de telefonos moviles e internet movil.

	1

	0




	42

	MAI1 - Atractivo de las condiciones naturales de la ciudad.

	1

	0




	43

	ACI6 - Mi ciudad conserva y preserva el sistema ecologico en la region de la ciudad.

	1

	0




	44

	ACI2 - Mi ciudad valora mucho la creatividad y da la bienvenida a las nuevas ideas.

	1

	0




	45

	MI5 - Dispone de tratos con ISPs para conectividad de infraestructura de CTI.

	1

	0




	46

	VI10 - Provision de suministro de agua 24 horas al dia, 7 dias a la semana.

	1

	0




	47

	EI7 - Provision de un sistema de pago de impuestos.

	1

	0




	48

	MAI7 - Usa la CTI para mejorar la seguridad publica.

	1

	0




	49

	GOI2 - Dispone sitios web para el gobierno.

	1

	0




	50

	GOI4 - El staff administrativo usa computadores conectados a internet.

	1

	0




	51

	ACI8 - Mi ciudad se centra en la conservacion del agua y minimiza el consumo innecesario de agua.

	1

	0




	52

	ACI4 - Mi ciudad se centra en la movilidad de las personas, y no solo de los vehiculos.

	1

	0




	

	TOTAL

	643

	100





Fuente: elaboración propia.



Respecto a los grupos de investigación con mayor número de producción académica relacionada con dimensiones de ciudad inteligente, se encontró que, de los 172 grupos de investigación, el 44%, es decir, 76 grupos, tiene producción académica relacionada directa o indirectamente con dimensiones de ciudad inteligente. El grupo de investigación ReNuevaTe Ciencia Tecnología e Innovación, avalado por la Universidad de Caldas, es el que mayor producción académica tiene relacionada con ciudades inteligentes representada con un 8% (tabla 20).

Tabla 20. Grupos de investigación con mayor producción académica relacionada con Smart City









	Ítem

	Nombre del grupo de investigación

	Cantidad de PA

	%




	1

	Renuévate Ciencia Tecnología e Innovación

	52

	8




	2

	Grupo de Investigación, Diseño y Desarrollo Aplicado (GRINDDA)

	34

	5




	3

	Centro de Investigaciones en Medio Ambiente y Desarrollo

	30

	5




	4

	Grics

	30

	5




	5

	GAIA - Grupo de Ambientes Inteligentes Adaptativos

	28

	4




	6

	Electrónica, Automatización y Energías Renovables

	26

	4




	7

	Grupo de Trabajo Académico en Movilidad Sostenible

	21

	3




	8

	Educación y Formación de Educadores (EFE)

	20

	3




	9

	BIOS

	20

	3




	10

	Grupo de Investigación en Mercadeo

	16

	2




	11

	Environmental Energy and Education Policy (E3P)

	16

	2




	12

	Gitir-Grupo de Investigación en Tecnologías de la Información y Redes

	13

	2




	13

	Teoría y Gestión de Tecnologías de la Información

	12

	2




	14

	Grupo de Control y Procesamiento Digital de Señales

	12

	2




	15

	Diseño Mecánico y Desarrollo Industrial

	11

	2




	16

	NeuroAprendizaje

	11

	2




	17

	Automática

	11

	2




	18

	Empresariado

	11

	2




	19

	Telesalud

	11

	2




	20

	GruCalpro

	11

	2




	21

	Desarrollo Regional Sostenible

	10

	2




	22

	Gestión del Conocimiento, E-Business

	10

	2




	23

	Grupo de Investigación en Biotecnología, Seguridad Alimentaria y Nutricional

	10

	2




	24

	Teoría Contable

	9

	1




	25

	Innomanager

	9

	1




	26

	Psicología Clínica y Procesos de Salud

	9

	1




	27

	Grupo de Investigación en Microbiología y Biotecnología Agroindustrial

	9

	1




	28

	Salud Pública

	8

	1




	29

	Sistemas Integrados para la Gestión

	8

	1




	30

	Innov-Acción Educativa

	7

	1




	31

	Grupo de Investigación en Desarrollos Tecnológicos y Ambientales

	7

	1




	32

	Grupo de Investigación Celbit en Tecnologías de la Información y la Comunicación Celbitic

	7

	1




	33

	Altamira

	6

	1




	34

	Alimentos y Agroindustria

	6

	1




	35

	SEAD UAM

	6

	1




	36

	Cuerpo Movimiento

	6

	1




	37

	Cultura de la Calidad en la Educación

	6

	1




	38

	Cultura Organizacional y Gestión Humana

	6

	1




	39

	Grupo de Alimentos-Frutales

	5

	1




	40

	Administración y Gerencia del Talento Humano

	5

	1




	41

	Innovación y Desarrollo Tecnológico

	5

	1




	42

	Grupo de Trabajo Académico en Ingeniería Hidráulica y Ambiental

	5

	1




	43

	Competitividad Empresarial y Gestión Tecnológica

	5

	1




	44

	Genética, Biodiversidad y Manejo de Ecosistemas (Gebiome)

	4

	1




	45

	ABC Dynamics

	4

	1




	46

	LUPA-Laboratorio de Urbanismo, Patrimonio y Arquitectura

	4

	1




	47

	Teoría y Práctica de la Gestión Cultural

	4

	1




	48

	Grupo de Investigación Estudios Ambientales en Agua y Suelo

	4

	1




	49

	Estudios Regionales: Cultura y Sociedad

	4

	1




	50

	Conocimiento en Diversidad y Cultura en América Latina

	4

	1




	51

	Economía Internacional

	4

	1




	52

	Arquitectura, Medios de Representación y Comunicación

	3

	0




	53

	Centro de Estudios Rurales (Ceres)

	3

	0




	54

	Emprendimiento Empresarial

	3

	0




	55

	Currículo, Universidad y Empresa (CUE)

	3

	0




	56

	Corporate Governance, Tecnología y Complejidad

	3

	0




	57

	Medicina Hospitalaria

	3

	0




	58

	Grupo de Investigación en Enfermedades Infecciosas (Ginei)

	3

	0




	59

	Grupo de Investigación y Desarrollo en Informática y Telecomunicaciones (Gidit)

	3

	0




	60

	Grupo de Investigación en Estadística y Matemáticas

	3

	0




	61

	ASPA-Análisis en Sistemas de Producción Agropecuaria

	2

	0




	62

	Física y Matemática con Énfasis en la Formación de Ingenieros

	2

	0




	63

	Ética y Política

	2

	0




	64

	Alfa: Educación, Democracia, Pedagogía y Desarrollo Local

	2

	0




	65

	Educación y Pedagogía: Saberes, Imaginarios e Intersubjetividades

	2

	0




	66

	Fitopatología

	2

	0




	67

	Patología Veterinaria

	2

	0




	68

	Grupo de Investigación de Administración Moderna

	2

	0




	69

	Grupo de Trabajo Académico en Aplicaciones y Herramientas Web

	1

	0




	70

	Percepción y Control Inteligente (PCI)

	1

	0




	71

	Anestesia y Educación

	1

	0




	72

	Grupo de Investigación en Recursos Energéticos (GIRE)

	1

	0




	73

	Arquitectura, Medio Ambiente y Sostenibilidad

	1

	0




	74

	Curriculum e Identidades Culturales

	1

	0




	75

	Salud Mental y Comportamiento Humano

	1

	0




	76

	Ingeniería del Software

	1

	0




	

	Total

	643

	100 %





Fuente: elaboración propia.

En relación con las instituciones avaladoras, el 70% cuenta con producción académica relacionada con dimensiones de ciudades inteligentes, siendo la Universidad Nacional de Colombia-Sede Manizales la institución que registra más productos académicos (25%) orientados a ciudades inteligentes (tabla 21 y figura 25).


Tabla 21. Cantidad de productos académicos con variables de ciudad inteligente por institución avaladora









	Ítem

	Institución

	Cantidad de PA

	% institución




	1

	Universidad Nacional de Colombia - Sede Manizales

	158

	25




	2

	Servicio Nacional de Aprendizaje Sena - Manizales

	100

	16




	3

	Universidad de Manizales (UManizales)

	80

	12




	4

	Universidad Autónoma de Manizales (UAM)

	79

	12




	5

	Universidad de Calda (UCaldas)

	59

	9




	6

	Universidad Católica de Manizale (UCM)

	59

	9




	7

	Rubén Darío Cárdenas Espinosa - R. Cárdenas; Universidad De Caldas (UCaldas)

	52

	8




	8

	Centro de Bioinformática y Biología Computacional de Colombia (Centro Bio)

	20

	3




	9

	Logopolis SAS

	9

	1




	10

	Universidad del Magdalena (UMag); Universidad de Caldas (UCaldas)

	7

	1




	11

	Celbit Ltda.

	7

	1




	12

	Hospital de Caldas

	3

	0




	13

	Universidad de Caldas (UCaldas); Universidad del Tolima (UTol)

	3

	0




	14

	Fundación Parque Tecnológico de Software de Manizales Parquesoft (PSoft); Universidad de Caldas (UCaldas)

	3

	0




	15

	Federación Nacional de Cafeteros de Colombia Centro Nacional de Investigaciones de Café (Cenicafé)

	2

	0




	16

	Universidad de Manizales (UManizales); Fundación Centro Internacional de Educación y Desarrollo Humano (Cinde)

	2

	0





Fuente: elaboración propia.
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Figura 25. Cantidad de productos académicos con variables de ciudad inteligente por institución avaladora

Fuente: elaboración propia.



Así mismo, la tabla 22 y la figura 26 muestran una clara relación de Pareto, de 76 grupos: el 9% de ellos tiene una producción alta entre 21 y 60 productos por grupo de investigación, mientras que el 74% de los grupos de investigación presenta una escasa producción de entre 1-10 productos por grupo. Una producción intermedia la registra el 17% de los grupos, con entre 11 y 20 productos por grupo de investigación.

Tabla 22. Intervalos de frecuencia de grupos de investigación con productos académicos afines con ciudad inteligente








	Intervalo de frecuencia cantidad PA

	GI con PA afines a Smart City

	%




	1-10 PA

	56

	74




	11-20 PA

	13

	17




	21-30 PA

	5

	7




	31-40 PA

	1

	1




	41-50 PA

	0

	0




	50 -60 PA

	1

	1




	Total

	76

	100 %





Fuente: elaboración propia.


[image: images]

Figura 26. Intervalos de frecuencia de grupos de investigación con productos académicos afines con ciudad inteligente

Fuente: elaboración propia.



Nivel de ejecución de capacidades dinámicas en grupos de investigación

El referente teórico permitió determinar el grupo de variables que conforman cada una de las capacidades dinámicas relacionadas con grupos de investigación. Para el desarrollo de esta investigación se tuvieron en cuenta cinco capacidades dinámicas: detección o monitoreo (Sensing), aprendizaje (Learning), integración o aprovechamiento (Seizing), coordinación (Coordination) y transformación (Transforming) o reconfiguración.

La revisión de literatura sirvió de insumo para la elaboración de una primera encuesta que fuera útil como instrumento o técnica de recolección de juicios de valor de los líderes de grupos de investigación sobre el nivel de ejecución de capacidades dinámicas en el interior del grupo, de acuerdo con su experiencia. Dicha valoración se realizó mediante ítems de diferencial semántico con escala Likert: Muy Bajo, Bajo, Ni Bajo/Ni Alto, Alto. Siendo Muy Bajo el nivel más bajo de ejecución de la variable y la capacidad dinámica evaluada, y Muy Alto su nivel más alto de ejecución. Si bien la aplicación de la encuesta se dio en términos de esta escala de valoración, como se muestra en las tablas de los siguientes apartados, para efectos prácticos y una mayor comprensión las valoraciones de las figuras que respaldan dichas tablas se agruparon de la siguiente manera: valoraciones negativas (Bajo y Muy Bajo), valoraciones neutras (Ni Bajo/Ni Alto) y valoraciones positivas (Alto y Muy Alto).

Nivel de ejecución en capacidad de detección o monitoreo (Sensing)

Respecto a la capacidad de detección o monitoreo (Sensing), en la tabla 23 y en la figura 27 se observa que los grupos de investigación encuestados emitieron valoraciones positivas a la mayoría de las variables relacionadas con esta dimensión; la variable Regularidad en búsqueda de información fue la mejor valorada con 79%. Por otra parte, también se puede observar que la variable que obtuvo valoraciones negativas fue La intensidad horaria semanal para la generación de ideas y nuevas capacidades de diseño con un 21%.

De lo anterior se puede concluir que más del 60% de los líderes encuestados considera tener un nivel de ejecución Alto o Muy Alto en lo que concierne a la detección y evaluación de oportunidades de su grupo de investigación y/o institución.


Tabla 23. Nivel de ejecución de capacidad de detección o monitoreo (Sensing) en grupos de investigación


















	Capacidad de detección o monitoreo (Sensing)

	Muy Bajo

	Bajo

	Ni Bajo / Ni Alto

	Alto

	Muy Alto

	Total




	1. Frecuencia de monitoreo de convocatorias de proyectos

	1

	1 %

	12

	15 %

	23

	28 %

	37

	45 %

	9

	11 %

	82

	100 %




	2. Nivel de uso de herramientas tecnológicas en la producción del grupo

	1

	1 %

	4

	5 %

	29

	35 %

	30

	37 %

	18

	22 %

	82

	100 %




	3. Regularidad en búsqueda de información

	1

	1 %

	3

	4 %

	13

	16 %

	39

	47 %

	26

	32 %

	82

	100 %




	4. Frecuencia de vigilancia tecnológica y actualización de conocimientos

	3

	4 %

	4

	5 %

	23

	28 %

	39

	48 %

	13

	16 %

	82

	100 %




	5. Frecuencia de seguimiento a los cambios del entorno social y tecnológico

	3

	4 %

	2

	2 %

	28

	34 %

	43

	52 %

	6

	7 %

	82

	100 %




	6. Intensidad horaria para generación de ideas y capacidades de diseño

	3

	4 %

	14

	17 %

	27

	33 %

	30

	37 %

	8

	10 %

	82

	100 %




	Total

	12

	2 %

	39

	8 %

	143

	29 %

	218

	44 %

	80

	16 %

	492

	100 %





Fuente: elaboración propia.
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Figura 27. Nivel de ejecución de capacidad de detección o monitoreo (Sensing) en grupos de investigación

Fuente: elaboración propia.



Nivel de ejecución de capacidad aprendizaje (Learning)

La tabla 24 y la figura 28 muestran cómo de las cuatro variables relacionadas con la dimensión de aprendizaje (Learning), la variable Capacidad para contrastar corrientes de conocimiento, de combinar capacidades y desplegar competencias fue la que presentó las mayores valoraciones positivas con un 70%. Caso contrario ocurre con la variable Nivel de efectividad de transformación del conocimiento que obtuvo un 38% de valoraciones neutras y un 12% de valoraciones negativas.


Tabla 24. Nivel de ejecución de capacidad de aprendizaje (Learning) en grupos de investigación


















	Capacidad de aprendizaje (Learning)

	Muy Bajo

	Bajo

	Ni Bajo / Ni Alto

	Alto

	Muy Alto

	Total




	1. Capacidad para contrastar corrientes de conocimiento

	1

	1 %

	6

	7 %

	18

	22 %

	45

	55 %

	12

	15 %

	82

	100 %




	2. Rutinas efectivas para identificar, valorar e incorporar conocimientos

	2

	2 %

	7

	9 %

	26

	32 %

	39

	48 %

	8

	10 %

	82

	100 %




	3. Frecuencia de transformación del conocimiento

	1

	1 %

	8

	10 %

	27

	33 %

	37

	45 %

	9

	11 %

	82

	100 %




	4. Nivel de efectividad de transformación del conocimiento

	4

	5 %

	6

	7 %

	31

	38 %

	37

	45 %

	4

	5 %

	82

	100 %




	Total

	8

	2 %

	27

	8 %

	102

	31 %

	158

	48 %

	33

	10 %

	328

	100 %





Fuente: elaboración propia.



Respecto a la dimensión de aprendizaje, se puede decir que la mayoría de los líderes considera tener un nivel de ejecución Alto o Muy Alto con relación a entornos de aprendizaje que incorporen el uso de tecnologías o incluyan rutinas o funcionalidades innovadoras que mejoren la comprensión y el rendimiento de manera eficaz, eficiente y atractiva.
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Figura 28. Nivel de ejecución de capacidad de aprendizaje (Learning) en grupos de investigación

Fuente: elaboración propia.



Nivel de ejecución capacidad de aprovechamiento o integración (Seizing)

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en las valoraciones de las variables relacionadas con la capacidad de integración o aprovechamiento (Seizing), se puede inferir que la mayoría de los líderes de los grupos de investigación considera tener un nivel de ejecución Alto o Muy Alto en esta capacidad. Esto indica que hacen una revisión de sus capacidades con el fin aprovechar e integrar valor a sus proyectos, mediante la identificación y evaluación previa de oportunidades.

Las variables que obtuvieron el mayor número de valoraciones positivas fueron Nivel de identificación de las habilidades dentro del grupo y Nivel de inter-relacionamiento en el grupo con 78% cada una. Por otro lado, la variable que obtuvo el mayor número de valoraciones negativas fue Nivel de capacidad de cultivar talento para almacenarlo en silos de conocimiento con un 15% (tabla 25 y figura 29).


Tabla 25. Nivel de ejecución capacidad de integración o aprovechamiento (Seizing) en grupos de investigación


















	Capacidad de integración o aprovechamiento (Seizing)

	Muy Bajo

	Bajo

	Ni Bajo / Ni Alto

	Alto

	Muy Alto

	Total




	1. Nivel de participación individual en los proyectos

	1

	1 %

	5

	6 %

	17

	21 %

	43

	52 %

	16

	20 %

	82

	100 %




	2. Nivel de entendimiento respecto a tareas y responsabilidades

	1

	1 %

	9

	11 %

	11

	13 %

	42

	51 %

	19

	23 %

	82

	100 %




	3. Nivel de identificación de las habilidades dentro del grupo

	1

	1 %

	4

	5 %

	13

	16 %

	48

	59 %

	16

	19 %

	82

	100 %




	4. Nivel de capacidad de cultivar talento para almacenarlo en silos de conocimiento

	3

	4 %

	9

	11 %

	17

	21 %

	42

	51 %

	11

	13 %

	82

	100 %




	5. Nivel de interrelacionamiento en el grupo

	1

	1 %

	6

	7 %

	11

	13 %

	45

	55 %

	19

	23 %

	82

	100 %




	6. Nivel de conexión entre los integrantes del grupo

	1

	1 %

	5

	6 %

	14

	17 %

	42

	51 %

	20

	24 %

	82

	100 %




	Total

	8

	2 %

	38

	8 %

	83

	17 %

	262

	53 %

	101

	21 %

	492

	100 %





Fuente: elaboración propia.
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Figura 29. Nivel de ejecución de capacidad de integración o aprovechamiento (Seizing) en grupos de investigación

Fuente: elaboración propia.



Nivel de ejecución de capacidad de coordinación (Coordination)

En relación con las variables asociadas a la capacidad de coordinación (Coordination), la tabla 26 y la figura 30 muestran que el Balance entre el repertorio de capacidades, las competencias generales y las especializadas es la variable más trabajada por los grupos de investigación, de modo que alcanza un 80% de valoraciones positivas. Por otra parte, la variable relacionada con el Grado de identificación de los mercados tecnológicos en el entorno sociocultural y técnico es la menos trabajada, con un 20% de valoraciones negativas.

En síntesis, sobre la capacidad de coordinación se observa que más de la mitad (59%) de los líderes de grupos de investigación considera llevar a cabo actividades para identificar, establecer, coordinar y desarrollar alianzas o redes colaborativas de trabajo con diferentes actores del entorno. Además, cuentan con habilidades de liderazgo que permiten mejorar su estructura organizacional, la gestión de procesos (interdependencia de tareas) y la toma de decisiones.


Tabla 26. Nivel de ejecución capacidad de coordinación (Coordination) en grupos de investigación


















	Capacidad de coordinación (Coordination)

	Muy Bajo

	Bajo

	Ni Bajo / Ni Alto

	Alto

	Muy Alto

	Total




	1. Balance entre capacidades y competencias generales y especializadas

	0

	0 %

	4

	5 %

	12

	15 %

	60

	73 %

	6

	7 %

	82

	100 %




	2. Nivel de producción frente a los cambios del entorno sociotécnico y cultural

	0

	0 %

	9

	11 %

	26

	32 %

	35

	43 %

	12

	15 %

	82

	100 %




	3. Capacidad de vigilancia respecto a la brecha de conocimiento

	0

	0 %

	10

	12 %

	26

	32 %

	38

	46 %

	8

	10 %

	82

	100 %




	4. Grado de identificación de los mercados tecnológicos en el entorno sociocultural y técnico

	6

	7 %

	10

	12 %

	20

	24 %

	40

	49 %

	6

	7 %

	82

	100 %




	5. Nivel de seguimiento a las innovaciones en productos, procesos y modelos de negocios

	5

	6 %

	10

	12 %

	31

	38 %

	32

	39 %

	4

	5 %

	82

	100 %




	Total

	11

	3 %

	43

	10 %

	115

	28 %

	205

	50 %

	36

	9 %

	410

	100 %





Fuente: elaboración propia.
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Figura 30. Nivel de ejecución de capacidad de coordinación (Coordination) en grupos de investigación

Fuente: elaboración propia



Nivel de ejecución de capacidad de transformación o reconfiguración (Transforming)

En cuanto a las valoraciones obtenidas en las doce variables relacionadas con la capacidad de reconfiguración o transformación (Transforming), se observa que esta capacidad es la menos trabajada por los líderes de los grupos de investigación, es decir, que tan solo un 43% de ellos señala haber transformado o reconfigurado su base de recursos (activos tangibles e intangibles, humanos, tecnológicos y financieros) en respuesta a los cambios del entorno o con el objetivo de una renovación continua en su grupo de investigación.

En este orden de ideas, la variable Capacidad de mentoría sobre los miembros del grupo para transformar el conocimiento obtuvo un 67% de las valoraciones positivas, en contraste con la variable relacionada con El nivel de contribución en aspectos de ciudad inteligente, que obtuvo un 44% de valoraciones negativas, tal como se muestra en la tabla 27 y en la figura 31.


Tabla 27. Nivel de ejecución de capacidad de reconfiguración o transformación (Transforming) en grupos de investigación


















	Capacidad de reconfiguración (Transforming)

	Muy Bajo

	Bajo

	Ni Bajo / Ni Alto

	Alto

	Muy Alto

	Total




	1. La capacidad de mentoría sobre los miembros del grupo para transformar el conocimiento.

	1

	1 %

	3

	4 %

	23

	28 %

	41

	50 %

	14

	17 %

	82

	100 %




	2. La frecuencia de incorporación al core estratégico de nueva información y conocimientos.

	1

	1 %

	3

	4 %

	31

	38 %

	40

	49 %

	7

	9 %

	82

	100 %




	3. Las competencias del GI sobre los temas de gobierno en línea, transformación digital, participación ciudadana, datos y sensores.

	7

	9 %

	15

	18 %

	37

	45 %

	22

	27 %

	1

	1 %

	82

	100 %




	4. Las competencias sobre movilidad, espacio público, infraestructura inteligente y servicios públicos.

	11

	13 %

	19

	23 %

	30

	37 %

	19

	23 %

	3

	4 %

	82

	100 %




	5. Las competencias sobre emprendimiento e innovación tecnológica, prototipos, desarrollo empresarial, equidad, inclusión e innovación social.

	5

	6 %

	10

	12 %

	38

	46 %

	21

	26 %

	8

	10 %

	82

	100 %




	6. Las competencias sobre calidad de vida, educación y salud, cultura y artes y equidad.

	3

	4 %

	10

	12 %

	25

	30 %

	31

	38 %

	13

	16 %

	82

	100 %




	7. Las competencias de equidad, inclusión social, innovación social y ciudadanía.

	5

	8 %

	9

	15 %

	30

	48 %

	5

	8 %

	13

	21 %

	62

	100 %




	8. La frecuencia de búsqueda de nuevos talentos especializados o alianzas para ajustar el core de competencias del grupo a nuevas oportunidades de investigación.

	5

	6 %

	12

	15 %

	27

	33 %

	33

	40 %

	5

	6 %

	82

	100 %




	9. El nivel de discusión para eliminar los obstáculos que se presentan en gi en el entorno institucional.

	2

	2 %

	11

	13 %

	18

	22 %

	45

	55 %

	6

	7 %

	82

	100 %




	10. Las competencias del GI para transferir conocimiento respecto spin-offs y spin-out.

	8

	10 %

	18

	22 %

	34

	41 %

	19

	23 %

	3

	4 %

	82

	100 %




	11. El nivel de contribución en aspectos de ciudad inteligente.

	11

	13 %

	25

	30 %

	22

	27 %

	18

	22 %

	6

	7 %

	82

	100 %




	12. La eficacia en reconfigurar sus capacidades operativas para abordar entornos cambiantes.

	4

	5 %

	12

	15 %

	22

	27 %

	42

	51 %

	2

	2 %

	82

	100 %




	Total

	63

	7 %

	147

	15 %

	337

	35 %

	336

	35 %

	81

	8 %

	964

	100 %





Fuente: elaboración propia.
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Figura 31. Nivel de ejecución de capacidad de reconfiguración o transformación (Transforming) en grupos de investigación

Fuente: elaboración propia.



Síntesis del nivel de ejecución de capacidades dinámicas en grupos de investigación

Como síntesis del nivel de ejecución de las cinco capacidades dinámicas, detección o monitoreo (Sensing), aprendizaje (Learning), integración o aprovechamiento (Seizing), coordinación (Coordination) y reconfiguración o transformación (Transforming), en grupos de investigación de Manizales, en términos generales se puede inferir que, de las 33 variables valoradas correspondientes a las cinco capacidades dinámicas vinculadas a esta investigación, el 55% de ellas presentó valoraciones positivas. Lo anterior indica que la mayoría (56%) de los líderes considera que realizan actividades relacionadas con la agilidad organizacional como lo son la detección y evaluación de oportunidades y amenazas del entorno, al igual que el aprovechamiento y la materialización de las oportunidades percibidas, las cuales se podrían reflejar en el aumento de las actividades de investigación y desarrollo. Dicha inferencia se puede observar a través de las valoraciones obtenidas individualmente (tabla 28 y figura 32) en la “Capacidad de integración o aprovechamiento (Seizing)” y en la “Capacidad detección o monitoreo (Sensing)”, las cuales obtuvieron el 74% y el 61% de valoraciones positivas, respectivamente. Esto en contraste con la “Capacidad de reconfiguración o transformación (Transforming)”, que obtuvo un 35% de valoraciones neutras y un 22% de valoraciones negativas.
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Figura 32. Síntesis del nivel de ejecución de capacidades dinámicas en grupos de investigación

Fuente: elaboración propia.



Esto indica que son pocos los líderes de grupos de investigación que ejecutan actividades relacionadas con la transformación o la reconfiguración de recursos y estructuras organizacionales con el fin de hacer coincidir los procesos internos de la organización con las oportunidades aprovechadas.


Tabla 28. Síntesis del nivel de ejecución de capacidades dinámicas


















	Resumen de valoración de capacidades dinámicas

	Muy Bajo

	Bajo

	Ni Bajo / Ni Alto

	Alto

	Muy Alto

	Total




	Capacidad de detección o monitoreo (Sensing)

	12

	2 %

	39

	8 %

	143

	29 %

	218

	44 %

	80

	16 %

	492

	100




	Capacidad de aprendizaje (Learning)

	8

	2 %

	27

	8 %

	102

	31 %

	158

	48 %

	33

	10 %

	328

	100




	Capacidad de integración o aprovechamiento (Seizing)

	8

	2 %

	38

	8 %

	83

	17 %

	262

	53 %

	101

	21 %

	492

	100




	Capacidad de coordinación (Coordination)

	11

	3 %

	43

	10 %

	115

	28 %

	205

	50 %

	36

	9 %

	410

	100




	Capacidad de reconfiguración o transformación (Transforming)

	63

	7 %

	147

	15 %

	337

	35 %

	336

	35 %

	81

	8 %

	964

	100




	Total

	102

	4 %

	294

	11 %

	780

	29 %

	1179

	44 %

	331

	12 %

	2686

	100





Fuente: elaboración propia.



Nivel de percepción de las dimensiones de ciudad inteligente

El objetivo de esta actividad fue conocer el nivel de percepción que tienen los líderes de los grupos de investigación en el desarrollo de Manizales como ciudad inteligente, a través de sus diferentes dimensiones: economía inteligente (smart economy), gente inteligente (smart people), gobernanza inteligente (smart governance), movilidad inteligente (smart mobility), medio ambiente inteligente (smart enviromental), vida inteligente (smart living) y adopción de ciudad inteligente (smart city adoption).

El análisis de la literatura dio las pautas para la elaboración de una encuesta que sirviera como instrumento o técnica de recolección de juicios de valor de los líderes de grupos de investigación sobre el nivel de percepción en el desarrollo de Manizales como ciudad inteligente. Dicha valoración se realizó mediante ítems de diferencial semántico con escala Likert: Muy Bajo, Bajo, Ni Bajo/Ni Alto, Alto. Muy Bajo fue el nivel más bajo de ejecución de la variable y la dimensión de ciudad inteligente evaluada, y Muy Alto el nivel más alto de su ejecución. Si bien la aplicación de la encuesta se dio en términos de esta escala de valoración, como se muestra en las tablas de los siguientes apartados, para efectos prácticos y una mayor comprensión las valoraciones de las figuras que respaldan dichas tablas se agruparon de la siguiente manera: valoraciones negativas (Bajo y Muy Bajo), valoraciones neutras (Ni Bajo/Ni Alto) y valoraciones positivas (Alto y Muy Alto).

Dimensión de economía inteligente (Smart economy)

Respecto a la dimensión economía inteligente (Smart Economy), se puede observar que de las siete variables evaluadas, la relacionada con el Nivel de apoyo al emprendimiento, a pesar de obtener el mayor número de valoraciones positivas con un 42%, no alcanza a tener el conceso de la mayoría de los líderes de grupos de investigación. Por otra parte, los líderes también consideran que la variable relacionada con la eficiencia en la estrategia de promoción internacional de la ciudad es una de las requiere mayor atención, ya que contó con un 45% de valoraciones negativas. El resto de las variables obtuvieron valoraciones neutras (tabla 29 y figura 33).

De la dimensión de economía inteligente se puede concluir que más de la mitad (73%) de los líderes de grupos de investigación considera que a Manizales le falta avanzar en la adopción de innovaciones, la promoción y el acompañamiento de nuevas iniciativas empresariales, así como en el aumento de la productividad y la competitividad, todo lo cual genere mejor calidad de vida a los ciudadanos.


Tabla 29. Nivel de percepción de la dimensión economía inteligente (Smart economy)


















	Dimensión economía inteligente (Smart economy)

	Muy Bajo

	Bajo

	Ni Bajo / Ni Alto

	Alto

	Muy Alto

	Total




	1. Nivel de apoyo a los negocios respecto al uso de la ciencia, tecnología e innovación

	6

	8 %

	26

	35 %

	30

	41 %

	12

	16 %

	0

	0 %

	74

	100 %




	2. Estrategias que promueven el desarrollo económico en la ciudad

	1

	1 %

	21

	28 %

	34

	46 %

	18

	24 %

	0

	0 %

	74

	100 %




	3. Nivel de eficiencia en los programas que promueven la creatividad e innovación

	2

	3 %

	21

	28 %

	33

	45 %

	12

	16 %

	6

	8 %

	74

	100 %




	4. Nivel de apoyo al emprendimiento

	4

	5 %

	14

	19 %

	25

	34 %

	28

	38 %

	3

	4 %

	74

	100 %




	5. Frecuencia de espacios y acompañamiento que faciliten el desarrollo de negocios

	3

	4 %

	15

	20 %

	36

	49 %

	19

	26 %

	1

	1 %

	74

	100 %




	6. Eficiencia en la estrategia de promoción internacional de la ciudad

	8

	11 %

	25

	34 %

	26

	35 %

	14

	19 %

	1

	1 %

	74

	100 %




	7. Nivel de eficiencia del sistema de pago de impuestos

	5

	7 %

	16

	22 %

	28

	38 %

	22

	30 %

	3

	4 %

	74

	100 %




	Total

	29

	6 %

	138

	27 %

	212

	41 %

	125

	24 %

	14

	3 %

	518

	100 %





Fuente: elaboración propia.
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Figura 33. Nivel de percepción de la dimensión economía inteligente (Smart economy)

Fuente: elaboración propia.



Dimensión de gente inteligente (Smart people)

La tabla 30 y la figura 34 muestran que de las cuatro variables evaluadas con la dimensión gente inteligente (Smart people), la relacionada con la presencia de universidades en la ciudad obtuvo el 88% de las valoraciones positivas, lo que indica que la mayoría de líderes de grupos de investigación considera que Manizales cuenta con el potencial para que se convierta en la urbe educativa del país y sea el destino preferido para estudiar tanto de estudiantes colombianos como extranjeros. Por otra parte, la frecuencia colaborativa entre empresas y universidades de la ciudad fue la variable que obtuvo el mayor número de valoraciones negativas con un 22%.


Tabla 30. Nivel de percepción de la dimensión gente inteligente (Smart people)


















	Dimensión gente inteligente (Smart people)

	Muy Bajo

	Bajo

	Ni Bajo / Ni Alto

	Alto

	Muy Alto

	Total




	1. Presencia de universidades en la ciudad

	0

	0 %

	4

	5 %

	5

	7 %

	39

	53 %

	26

	35 %

	74

	100 %




	2. Eficiencia de planes de ciencia, tecnología e innovación en las instituciones educativas

	1

	1 %

	7

	9 %

	36

	49 %

	26

	35 %

	4

	5 %

	74

	100 %




	3. Frecuencia colaborativa entre empresas y universidades de la ciudad

	3

	4 %

	13

	18 %

	32

	43 %

	21

	28 %

	5

	7 %

	74

	100 %




	4. Capacidad de ejecución de planes para investigar, desarrollar e innovar de las universidades de la ciudad

	2

	3 %

	9

	12 %

	29

	39 %

	31

	42 %

	3

	4 %

	74

	100 %




	Total

	6

	2 %

	33

	11 %

	102

	34 %

	117

	40 %

	38

	13 %

	296

	100 %





Fuente: elaboración propia.



Respecto a la dimensión gente inteligente (Smart people), se puede concluir que la mayoría de los líderes encuestados considera que la ciudad cuenta con una gran oferta académica de buena calidad, lo cual posibilita que sus ciudadanos se cualifiquen y adquieran habilidades en tic, desarrollen una mentalidad abierta que promueva la innovación, la creatividad y la flexibilidad para adaptarse a los cambios.
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Figura 34. Nivel de percepción de la dimensión gente inteligente (Smart people)

Fuente: elaboración propia.



Dimensión gobernanza inteligente (Smart governance)

Otra dimensión que se tuvo en cuenta fue la relacionada con la gobernanza inteligente (Smart governance) en la ciudad, de la cual se puede inferir que la necesidad de implementación de un sistema electrónico para votaciones electorales en la ciudad es la variable que más requiere atención, ya que obtuvo un nivel de valoraciones positivas del 66%. Por otra parte, la mayoría de los líderes de los grupos de investigación considera que el nivel de participación ciudadana es bajo o muy bajo, ya que obtuvo un número de valoraciones negativas del 57% (tabla 31 y figura 35).


Tabla 31. Nivel de percepción de la dimensión gobernanza inteligente (Smart governance)


















	Dimensión gobernanza inteligente (Smart governance)

	Muy Bajo

	Bajo

	Ni Bajo / Ni Alto

	Alto

	Muy Alto

	Total




	1. Nivel de promoción de la ciencia, tecnología e innovación de las instituciones públicas

	4

	5 %

	16

	22 %

	35

	47 %

	17

	23 %

	2

	3 %

	74

	100 %




	2. Eficiencia de los sitios web de las instituciones públicas

	6

	8 %

	22

	30 %

	31

	42 %

	13

	18 %

	2

	3 %

	74

	100 %




	3. Prestación y oferta de productos y servicios mediante el uso de tic por parte del gobierno

	4

	5 %

	22

	30 %

	29

	39 %

	18

	24 %

	1

	1 %

	74

	100 %




	4. Conectividad a internet de las instituciones públicas

	5

	7 %

	17

	23 %

	27

	36 %

	24

	32 %

	1

	1 %

	74

	100 %




	5. Nivel de participación ciudadana

	9

	12 %

	33

	45 %

	24

	32 %

	6

	8 %

	2

	3 %

	74

	100 %




	6. Necesidad de implementación de un sistema electrónico para votaciones electorales

	1

	1 %

	9

	12 %

	15

	20 %

	27

	36 %

	22

	30 %

	74

	100 %




	7. Funcionamiento de los sistemas de información públicos

	3

	4 %

	20

	27 %

	36

	49 %

	15

	20 %

	0

	0 %

	74

	100 %




	Total

	32

	6 %

	139

	27 %

	197

	38 %

	120

	23 %

	30

	6 %

	518

	100 %





Fuente: elaboración propia.



En este orden de ideas, y teniendo en cuenta los resultados obtenidos de las diferentes variables evaluadas con relación a la dimensión gobernanza inteligente (Smart governance), se puede concluir que más del 70% de los líderes encuestados considera que se debe avanzar en la utilización de la tecnología para alinear los procesos gubernamentales con las necesidades de los ciudadanos, y, por ende, en la operacionalización de Manizales como ciudad inteligente.
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Figura 35. Nivel de percepción de la dimensión gobernanza inteligente (Smart governance)

Fuente: elaboración propia.



Dimensión de movilidad inteligente (Smart mobility)

Esta es una de las dimensiones más críticas en el momento de ser evaluadas por los líderes de grupos de investigación, debido a que muchas de las variables obtuvieron valoraciones negativas o, en el mejor de los casos, valoraciones neutras. De las ocho variables evaluadas, la única que alcanzó la mayoría de valoraciones positivas —con un 50%— fue la relacionada con la cobertura para el uso de teléfonos móviles e internet móvil en la ciudad; caso contrario ocurrió con las variables relacionadas con la disponibilidad de un sistema de transporte innovador y seguro en la ciudad, con valoraciones negativas del 53%, el funcionamiento y disponibilidad del sistema para parquear y gestionar el tráfico de la ciudad y la eficiencia de las vías para bicicletas y peatones, también con valoraciones negativas del 73% cada una (tabla 32 y figura 36).


Tabla 32. Nivel de percepción de la dimensión movilidad inteligente (Smart mobility)


















	Dimensión movilidad inteligente (Smart mobility)

	Muy Bajo

	Bajo

	Ni Bajo / Ni Alto

	Alto

	Muy Alto

	Total




	1. Facilidad de acceso de visitantes extranjeros

	9

	12 %

	19

	26 %

	23

	31 %

	17

	23 %

	6

	8 %

	74

	100 %




	2. Disponibilidad de un sistema de transporte innovador y seguro

	13

	18 %

	26

	35 %

	27

	36 %

	7

	9 %

	1

	1 %

	74

	100 %




	3. Funcionamiento y disponibilidad del sistema para parquear y gestionar tráfico

	23

	31 %

	31

	42 %

	16

	22 %

	4

	5 %

	0

	0 %

	74

	100 %




	4. Eficiencia de las vías para bicicletas y peatones

	24

	32 %

	30

	41 %

	14

	19 %

	6

	8 %

	0

	0 %

	74

	100 %




	5. Disponibilidad de isp para la conectividad de infraestructura de ciencia, tecnología e innovación

	5

	7 %

	19

	26 %

	27

	36 %

	21

	28 %

	2

	3 %

	74

	100 %




	6. Nivel de cobertura de banda ancha e internet

	4

	5 %

	19

	26 %

	26

	35 %

	23

	31 %

	2

	3 %

	74

	100 %




	7. Cobertura para el uso de teléfonos móviles e internet móvil

	2

	3 %

	7

	9 %

	28

	38 %

	31

	42 %

	6

	8 %

	74

	100 %




	8. Provisión de acceso público a Internet y puntos de acceso wi-fi

	11

	15 %

	21

	28 %

	26

	35 %

	15

	20 %

	1

	1 %

	74

	100 %




	Total

	91

	15 %

	172

	29 %

	187

	32 %

	124

	21 %

	18

	3 %

	592

	100 %





Fuente: elaboración propia.
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Figura 36. Nivel de percepción de la dimensión movilidad inteligente (Smart mobility)

Fuente: elaboración propia.



En síntesis, se puede decir que el 76% de las valoraciones obtenidas en la dimensión movilidad inteligente (Smart mobility) se concentró en valoraciones negativas con un 44%, o en valoraciones neutras con un 32%. Esto indica que la ciudad requiere un enfoque revolucionario y multimodal para los desplazamientos de los ciudadanos que incluya sistemas rápidos de transporte masivo, soluciones de movilidad a pedido, vehículos eléctricos, transporte en bicicleta, caminar y mucho más.

Dimensión de medio ambiente inteligente (Smart enviroment)

La tabla 33 y la figura 37 muestran cómo de las diez variables evaluadas relacionadas con la dimensión de medio ambiente inteligente (Smart enviroment), seis obtuvieron valoraciones neutras. Por otro lado, la variable Cantidad de atractivos naturales de la ciudad obtuvo el 73% de valoraciones positivas; caso contrario ocurrió con la variable La digitalización de bienes patrimoniales de la ciudad, la cual obtuvo el mayor número de valoraciones negativas con un 44%.


Tabla 33. Nivel de percepción de la dimensión medio ambiente inteligente (Smart enviroment)


















	Dimensión medio ambiente inteligente (Smart enviroment)

	Muy Bajo

	Bajo

	Ni Bajo / Ni Alto

	Alto

	Muy Alto

	Total




	1. Cantidad de atractivos naturales

	0

	0 %

	8

	11 %

	12

	16 %

	29

	39 %

	25

	34 %

	74

	100 %




	2. Eficiencia de disminución de la polución

	2

	3 %

	23

	31 %

	35

	47 %

	13

	18 %

	1

	1 %

	74

	100 %




	3. Estrategias para la protección del medio ambiente

	5

	7 %

	21

	28 %

	35

	47 %

	12

	16 %

	1

	1 %

	74

	100 %




	4. Disponibilidad de alcantarillado y tratamiento de aguas residuales

	1

	1 %

	8

	11 %

	31

	42 %

	28

	38 %

	6

	8 %

	74

	100 %




	5. Eficiencia en las políticas de prácticas verdes y reciclaje

	8

	11 %

	19

	26 %

	35

	47 %

	11

	15 %

	1

	1 %

	74

	100 %




	6. Promoción para la gestión sostenible de los recursos naturales

	5

	7 %

	22

	30 %

	33

	45 %

	13

	18 %

	1

	1 %

	74

	100 %




	7. Nivel de implantación de la ciencia, tecnología e innovación en el mejoramiento de salud pública

	8

	11 %

	17

	23 %

	35

	47 %

	13

	18 %

	1

	1 %

	74

	100 %




	8. Digitalización de bienes patrimoniales

	8

	11 %

	27

	36 %

	31

	42 %

	8

	11 %

	0

	0 %

	74

	100 %




	9. Eficiencia del sistema de predicción y respuesta frente a desastres naturales

	5

	7 %

	19

	26 %

	24

	32 %

	23

	31 %

	3

	4 %

	74

	100 %




	10. Sistemas de alarma de desastres de las estaciones de bomberos

	4

	5 %

	9

	12 %

	44

	59 %

	15

	20 %

	2

	3 %

	74

	100 %




	Total

	46

	6 %

	173

	23 %

	315

	43 %

	165

	22 %

	41

	6 %

	740

	100 %





Fuente: elaboración propia.



En términos generales, el 73% de los líderes de grupos de investigación encuestados considera que Manizales o no está avanzando, o se encuentra en un nivel bajo o muy bajo en lo que respecta a soluciones inteligentes para el medio ambiente tales como sistemas para la gestión de la calidad ambiental, el riego, los residuos, las energías limpias y el suministro de agua, entre otros.
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Figura 37. Nivel de percepción de la dimensión medio ambiente inteligente (Smart enviroment)

Fuente: elaboración propia.



Dimensión de vida inteligente (Smart living)

Respecto a la dimensión vida inteligente (Smart living) se puede observar que tan solo tres de los once aspectos evaluados obtuvieron valoraciones positivas como son: Eficiencia del servicio de agua, Eficiencia del servicio eléctrico y la Provisión en línea de pago de servicios, con porcentajes de 77%, 68% y 58%, respectivamente. De otra parte, la mayoría de líderes de grupos de investigación consideraron que cinco de las once variables evaluadas se encuentran en un estado crítico, lo cual se evidencia a través de valoraciones negativas por encima del 50% como son: el Nivel de promoción de políticas de salud electrónica y el Nivel de oferta de sistemas de alarma para pacientes, cada una con valoraciones negativas del 62%; la Eficiencia de los servicios médicos en línea y los Sistemas y estrategias utilizados para la seguridad individual que proveen una mejor calidad de vida, cada una con valoraciones negativas del 58%; y el Nivel de contribución en el desarrollo de programas de inclusión digital con una valoración negativa del 57% (tabla 34 y figura 38).

Teniendo en cuenta lo anterior, se puede inferir que la mayoría de los líderes de grupos de investigación encuestados considera que no se ha avanzado mucho respecto a la utilización de tecnologías originales e innovadoras que permitan mejorar y facilitar la calidad de vida de los ciudadanos en general.


Tabla 34. Nivel de percepción de la dimensión vida inteligente (Smart living)


















	Dimensión vida inteligente (Smart living)

	Muy Bajo

	Bajo

	Ni Bajo / Ni Alto

	Alto

	Muy Alto

	Total




	1. Promoción de utilización de tic en hogares

	3

	4 %

	19

	26 %

	28

	38 %

	23

	31 %

	1

	1 %

	74

	100 %




	2. Nivel de promoción de políticas de salud electrónica

	8

	11 %

	38

	51 %

	20

	27 %

	8

	11 %

	0

	0 %

	74

	100 %




	3. Eficiencia de los servicios médicos en línea

	8

	11 %

	35

	47 %

	22

	30 %

	8

	11 %

	1

	1 %

	74

	100 %




	4. Sistema de respuesta a emergencias como ambulancias, instalaciones de emergencia y de salud

	5

	7 %

	19

	26 %

	32

	43 %

	17

	23 %

	1

	1 %

	74

	100 %




	5. Nivel de oferta de sistemas de alarma para pacientes

	12

	16 %

	34

	46 %

	22

	30 %

	6

	8 %

	0

	0 %

	74

	100 %




	6. Nivel de contribución en el desarrollo de programas de inclusión digital

	9

	12 %

	33

	45 %

	21

	28 %

	11

	15 %

	0

	0 %

	74

	100 %




	7. Sistemas y estrategias que proveen una mejor calidad de vida

	11

	15 %

	32

	43 %

	22

	30 %

	8

	11 %

	1

	1 %

	74

	100 %




	8. Promoción para la atracción turística

	2

	3 %

	26

	35 %

	27

	36 %

	16

	22 %

	3

	4 %

	74

	100 %




	9. Eficiencia del servicio eléctrico

	1

	1 %

	5

	7 %

	18

	24 %

	37

	50 %

	13

	18 %

	74

	100 %




	10. Eficiencia del servicio de agua

	1

	1 %

	3

	4 %

	13

	18 %

	43

	58 %

	14

	19 %

	74

	100 %




	11. Provisión en línea de pago de servicios

	0

	0 %

	6

	8 %

	25

	34 %

	34

	46 %

	9

	12 %

	74

	100 %




	Total

	60

	7 %

	250

	31 %

	250

	31 %

	211

	26 %

	43

	5 %

	814

	100 %





Fuente: elaboración propia.
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Figura 38. Nivel de percepción de la dimensión vida inteligente (Smart living)

Fuente: elaboración propia.



Dimensión de adopción de ciudad inteligente (Smart city adoption)

En relación con las trece variables evaluadas en la dimensión adopción de ciudad inteligente (Smart city adoption), se puede observar (tabla 35 y figura 39) que la valoración positiva fue de tan solo un 30% y corresponde a la variable cantidad de espacios públicos, abiertos y accesibles, es decir, la gran mayoría de las variables obtuvieron valoraciones neutras o valoraciones negativas. Entre estas últimas es importante señalar cuatro variables: nivel de oportunidades económicas para los ciudadanos, con un 66% de valoraciones negativas, seguida por la variable creación de entornos con bajas emisiones de carbono con enfoque de energías renovables, con un 61%, nivel de participación ciudadana en la gestión del desarrollo sostenible, con un 55%, y finalmente la variable nivel de valoración de la creatividad, con el 51% de valoraciones negativas.


Tabla 35. Nivel de percepción de dimensión adopción de ciudad inteligente (Smart city adoption)


















	Dimensión adopción de ciudad inteligente (Smart city adoption)

	Muy Bajo

	Bajo

	Ni Bajo / Ni Alto

	Alto

	Muy Alto

	Total




	1. Nivel de participación ciudadana en la gestión del desarrollo sostenible

	6

	8 %

	35

	47 %

	25

	34 %

	8

	11 %

	0

	0 %

	74

	100 %




	2. Nivel de valoración de la creatividad

	7

	9 %

	31

	42 %

	23

	31 %

	13

	18 %

	0

	0 %

	74

	100 %




	3. Nivel de oportunidades económicas para los ciudadanos

	10

	14 %

	39

	53 %

	22

	30 %

	3

	4 %

	0

	0 %

	74

	100 %




	4. Nivel de oportunidades económicas para el parque automotor

	7

	9 %

	28

	38 %

	32

	43 %

	7

	9 %

	0

	0 %

	74

	100 %




	5. Promoción del transporte a pie y en bicicleta

	5

	7 %

	21

	28 %

	27

	36 %

	16

	22 %

	5

	7 %

	74

	100 %




	6. Nivel de conservación y preservación del sistema ecológico

	6

	8 %

	26

	35 %

	29

	39 %

	12

	16 %

	1

	1 %

	74

	100 %




	7. Eficiencia y la eficacia en la gestión de recursos naturales

	5

	7 %

	27

	36 %

	28

	38 %

	13

	18 %

	1

	1 %

	74

	100 %




	8. Eficacia de campañas de conservación del agua y la minimización de su consumo

	6

	8 %

	27

	36 %

	31

	42 %

	9

	12 %

	1

	1 %

	74

	100 %




	9. Nivel de resiliencia frente al cambio climático

	10

	14 %

	26

	35 %

	28

	38 %

	10

	14 %

	0

	0 %

	74

	100 %




	10. Creación de entornos con bajas emisiones de carbono con enfoque de energías renovables

	12

	16 %

	33

	45 %

	23

	31 %

	5

	7 %

	1

	1 %

	74

	100 %




	11. Cantidad de espacios públicos, abiertos y accesibles

	6

	8 %

	15

	20 %

	31

	42 %

	20

	27 %

	2

	3 %

	74

	100 %




	12. Cantidad de servicios y amenidades ofertados

	4

	5 %

	19

	26 %

	39

	53 %

	12

	16 %

	0

	0 %

	74

	100 %




	13. Estado de la implementación de la gobernanza electrónica

	8

	11 %

	26

	35 %

	32

	43 %

	8

	11 %

	0

	0 %

	74

	100 %




	Total

	92

	10 %

	353

	37 %

	370

	38 %

	136

	14 %

	11

	1 %

	962

	100 %





Fuente: elaboración propia.
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Figura 39. Nivel de percepción de la dimensión adopción de ciudad inteligente (Smart city adoption)

Fuente: elaboración propia.



De lo anterior se puede deducir que la gran mayoría, es decir, un 84% de los líderes de grupos de investigación encuestados, considera que la ciudad tiene un nivel bajo o muy bajo, o por lo menos no ha avanzado en la adopción de tecnologías inteligentes de intercambio de datos, como, por ejemplo, internet de las cosas (IoT) y tic, que permitan mejorar la calidad de vida de los ciudadanos en temas tales como movilidad, medio ambiente (por ejemplo, la eficiencia energética y la minimización de las emisiones de gases de efecto invernadero) y desarrollo económico, entre otros.

Síntesis del nivel de percepción de las dimensiones de ciudad inteligente

Con el fin de presentar una visión panorámica del nivel de percepción que tienen los líderes de grupos de investigación respecto a Manizales como ciudad inteligente, en la tabla 36 y la figura 40 se presenta un resumen de las siete dimensiones que conforman una ciudad inteligente y que fueron valoradas en los apartados anteriores: economía inteligente (smart economy), gente inteligente (smart people), gobernanza inteligente (smart governance), movilidad inteligente (smart mobility), medio ambiente inteligente (smart enviromental), vida inteligente (smart living) y adopción de ciudad inteligente (smart city adoption).


Tabla 36. Resumen de nivel de percepción de las dimensiones ciudad inteligente (Smart city)


















	Nivel de percepción dimensiones ciudad inteligente (Smart city)

	Muy Bajo

	Bajo

	Ni Bajo / Ni Alto

	Alto

	Muy Alto

	Total




	Dimensión economía inteligente (Smart economy)

	29

	6 %

	138

	27 %

	212

	41 %

	125

	24 %

	14

	3 %

	518

	100 %




	Dimensión gente inteligente (Smart people)

	6

	1 %

	33

	11 %

	102

	34 %

	117

	40 %

	38

	13 %

	296

	99 %




	Dimensión gobernanza inteligente (Smart governance)

	32

	11 %

	139

	27 %

	197

	38 %

	120

	23 %

	30

	6 %

	518

	105 %




	Dimensión movilidad inteligente (Smart mobility)

	91

	18 %

	172

	29 %

	187

	32 %

	124

	21 %

	18

	3 %

	592

	102 %




	Dimensión medio ambiente inteligente (Smart enviromental)

	46

	8 %

	173

	23 %

	315

	43 %

	165

	22 %

	41

	6 %

	740

	102 %




	Dimensión vida inteligente (Smart living)

	60

	8 %

	250

	31 %

	250

	31 %

	211

	26 %

	43

	5 %

	814

	101 %




	Dimensión adopción de ciudad inteligente (Smart city adoption)

	92

	11 %

	353

	37 %

	370

	38 %

	136

	14 %

	11

	1 %

	962

	102 %




	Total

	356

	8 %

	1258

	28 %

	1633

	37 %

	998

	23 %

	195

	4 %

	4440

	100 %





Fuente: elaboración propia.
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Figura 40. Resumen de nivel de percepción de dimensiones ciudad inteligente

Fuente: elaboración propia.



Se puede concluir que de las sesenta variables valoradas en total, correspondientes a las siete dimensiones de ciudad inteligente evaluadas en la investigación, tan solo un 27% de ellas obtuvo valoraciones positivas, mientras el 73% de las valoraciones restantes se divide casi que en partes iguales entre valoraciones negativas y valoraciones neutras. Esto indica que los líderes de grupos de investigación perciben que Manizales ha avanzado poco en el propósito de convertirse en una ciudad inteligente, lo que se puede evidenciar la falta de un plan de transformación digital que haga uso de tecnologías disruptivas e inmersivas que permitan avanzar hacia una movilidad inteligente a través de la implementación de un sistema de transporte innovador y seguro, sistemas de parqueo y gestión del tráfico, vías para bicicletas y peatones, entre otros. Así mismo, sistemas de información que beneficien y faciliten la calidad de vida de los ciudadanos en temas relacionados con políticas de salud electrónica, eficiencia en los servicios médicos en línea, sistemas de alarma para pacientes y programas de inclusión digital. Finalmente, una dimensión en la que debe centrar la atención es en la dimensión economía inteligente. Lo anterior mediante la creación de estrategias y la implementación de sistemas de información eficientes que permitan el desarrollo económico en la ciudad, apoyar los negocios respecto a la ciencia, la tecnología y la innovación, y la promoción internacional de la ciudad.

[image: image] Método de análisis

En este estudio se aplicó un Modelamiento de Sistemas de Ecuaciones Estructurales (SEM). La técnica de SEM usada específicamente fue el Partial Least Square (PLS), en el programa SmartPLS (4.0). La justificación de la elección de esta estrategia de análisis se plantea en las líneas siguientes. Este método es apropiado al evaluar relaciones de corte exploratorio que no han sido estudiadas previamente (Hair et al., 2017). Según la teoría sobre PLS-SEM, este es el método ideal cuando los estudios tienen alcances exploratorios que permiten el desarrollo teórico de las variables analizadas (Hair et al., 2014; Hair et al., 2017). Además, PLS-SEM es flexible para modelos en los que se evalúan las relaciones entre diversas variables multidimensionales (capacidades dinámicas y ciudades inteligentes). Se destaca que su utilización es adecuada cuando los datos no cumplen las condiciones de normalidad, lo que suele presentarse cuando estos se obtienen mediante escalas tipo Likert (Gefen et al., 2000). El análisis de datos se realizó por medio de un proceso de dos etapas sustentado en la literatura sobre PLS-SEM: 1) evaluación del modelo de medición y 2) evaluación del modelo estructural (Hair et al., 2014).

Evaluación del modelo de medición

Como primer paso, la literatura sobre PLS-SEM orienta que se debe realizar la evaluación del modelo de medición utilizado en todos los constructos que intervienen en las relaciones (Hair et al., 2014). En la investigación, el modelo de medición estuvo integrado por los constructos Sensing, Learning, Integration, Coordination, Smart Economy, Smart People, Smart Governance, Smart Mobility, Smart Environmental, Smart Living y Smart City Adoption. El modelo de medición logró validez convergente según los resultados que se presentan en la tabla 37.


Tabla 37. Resultados para indicadores de validez convergente



	Constructo

	Alpha de Cronbach

	Fiabilidad compuesta

	Varianza Extraída Media




	Sensing

	0.85

	0.89

	0.63




	Learning

	0.77

	0.85

	0.59




	Integration

	0.92

	0.93

	0.71




	Coordination

	0.84

	0.89

	0.68




	Smart Economy

	0.87

	0.91

	0.67




	Smart People

	0.81

	0.89

	0.73




	Smart Governance

	0.77

	0.87

	0.69




	Smart Mobility

	0.83

	0.88

	0.66




	Smart Environmental

	0.82

	0.88

	0.67




	Smart Living

	0.90

	0.92

	0.63




	Smart City  Adoption

	0.91

	0.93

	0.66





Nota: los ítems de todos los constructos alcanzaron cargas estandarizadas mayores a 0.6 y fueron significativas, lo que contribuye con la validez convergente de los constructos.

Fuente: Ringle et al. (2022).



En primera instancia, respecto a los ítems de los constructos, todos obtuvieron unas cargas estandarizadas que, en su mayoría, fueron mayores a 0.6. Esto es necesario de acuerdo con la literatura sobre PLS-SEM, pues indica que los valores de validez convergente de los ítems utilizados en las encuestas representan teóricamente cada constructo (Hair et al., 2014). En segunda instancia, a nivel de constructos de medición, todos superaron el umbral de 0.7 requerido para los indicadores alpha de Cronbach y fiabilidad compuesta. Finalmente, la Varianza Extraída Media (Average Variance Extracted - AVE) alcanzó valores superiores a 0.5 en cada constructo, lo cual recomienda la literatura sobre PLS-SEM (Hair et al., 2014).

En adición, el modelo de medición alcanzó validez discriminante, medida a través del indicador Heterotrait-Monotrait Ratio of Correlations (HTMT). La literatura sobre PLS-SEM advierte que este indicador, que se establece entre parejas de variables, debe ser menor a 0.9 (Henseler et al., 2016). En la tabla 38 se observa que este indicador no superó el umbral señalado para el HTMT. Esto implica que los constructos de medición, teóricamente, son diferentes.


Tabla 38. Resultados de validez discriminante, HTMT



	Constructo

	1

	2

	3

	4

	5

	6

	7

	8

	8

	10




	Sensing




	Learning

	0.71

	 




	Integration

	0.82

	0.85

	 




	Coordination

	0.87

	0.76

	0.67

	 




	Smart Economy

	0.21

	0.44

	0.27

	0.28

	 




	Smart People

	0.23

	0.45

	0.56

	0.37

	0.39

	 




	Smart Governance

	0.43

	0.34

	0.33

	0.36

	0.52

	0.67

	 




	Smart Mobility

	0.33

	0.35

	0.22

	0.21

	0.69

	0.81

	0.58

	 




	Smart Environmental

	0.41

	0.45

	0.56

	0.67

	0.72

	0.77

	0.89

	0.79

	 




	Smart Living

	0.24

	0.27

	0.28

	0.31

	0.73

	0.67

	0.59

	0.73

	0.65

	 




	Smart City Adoption

	0.33

	0.40

	0.52

	0.35

	0.78

	0.70

	0.83

	0.81

	0.76

	0.88





Fuente: Ringle et al. (2022).



Según los resultados de validez convergente y discriminante, el modelo de medición refleja con éxito el modelo teórico del que derivaron los cuestionarios para cada constructo.

En esta investigación Smart Cities fue tratada como un constructo de naturaleza reflectiva-formativa de segundo orden, pues está integrada por siete variables: Smart Economy, Smart People, Smart Governance, Smart Mobility, Smart Environmental, Smart Living y Smart City Adoption. Para evaluar este modelo se aplicó el proceso de dos etapas, recomendado por la literatura sobre PLS-SEM (Hair et al., 2014). A partir de este, se calcularon los indicadores VIF y los pesos de cada constructo respecto a las “Smart Cities”. El VIF debe ser menor a 5 y los pesos deben ser significativos (Hair et al., 2019). Cuando las dos condiciones se producen (Hair et al., 2014) es señal de que el constructo reflectivo-formativo es el adecuado para medir la variable principal. Estos resultados fueron apropiados para los subconstructos que conforman las Smart Cities. Los siete constructos son relevantes para medir esta última variable (tabla 39).


Tabla 39. Evaluación del constructo reflectivo-formativo de la Escucha Empática



	Constructo de orden superior

	Constructos de orden inferior

	VIF

	Carga con el constructo




	 

	Smart Economy

	0.32

	0.133*




	 

	Smart People

	0.43

	0.106*




	 

	Smart Governance

	0.35

	0.107*




	Smart Cities

	Smart Mobility

	0.37

	0.141*




	 

	Smart Environmental

	0.37

	0.170*




	 

	Smart Living

	0.39

	0.243*




	 

	Smart City Adoption

	0.19

	0.100*





Nota: *las cargas fueron significativas al 99 %.

Fuente: Ringle et al. (2022).



Evaluación del modelo estructural

Se realizó la evaluación del modelo estructural según las recomendaciones de la literatura sobre PLS-SEM (Hair et al., 2014). Este procedimiento tiene que ver con la evaluación de las relaciones establecidas en el referente teórico. En primer lugar, se encontró que la capacidad dinámica Sensing influye de forma positiva y significativa en la capacidad dinámica Learning (β=0,64; T-value=3.45). En segundo lugar, se halló que la capacidad dinámica Learning influye de forma positiva y significativa la capacidad dinámica Integration (β=0.56; T-value=4.52). En tercer lugar, se encontró que la capacidad dinámica Integration influye de manera positiva y significativa en la capacidad dinámica Coordination (β=0.70; T-value= 2.67). Por último, se halló que la capacidad dinámica Coordination incide de forma positiva y significativa el constructo Smart Cities (β=0.41; T-value=4.77). Estos resultados se presentan en la tabla 40 y la figura 41.


Tabla 40. Resultados de las relaciones directas e indirectas planteadas en las hipótesis de investigación



	Relacion directa




	Variables intervinientes

	Path Coefficient

	T-Value

	Resultado




	Sensing → Learnin

	0.64

	3.45

	Se soporta relación 1




	Learning → Integration

	0.56

	4.52

	Se soporta relación 2




	Integration → Coordination

	0.70

	2.67

	Se soporta relación 3




	Coordination → Smart cities

	0.41

	4.67

	Se soporta relación 4




	Learning R2: 0.41
Integration R2: 0.31
Coordination R2: 0.49
Smart cities R2: 0.17

	 

	 

	 





*Significancia del 99 % para valores t que superan el umbral de 2.5.

Fuente: Ringle et al. (2022).
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Figura 41. Resultados de las relaciones directas e indirectas planteadas en las hipótesis de investigación

Fuente: Ringle et al. (2022).



Finalmente, el poder predictivo de las relaciones identificadas fue evaluado dentro de la muestra, a través del indicador R2. Este valor, cuando supera el umbral de 0.1 en las variables dependientes, indica que los resultados tienen un poder predictivo importante (Hair et al., 2014). Esto se dio en las cuatro variables independientes establecidas en el modelo (Learning, Integration, Coordination y Smart Cities).

[image: image] Evento: “Panel Manizales Inteligente & Capacidad de Conocimiento”

El Grupo de Investigación Corporate Governance, Tecnología y Complejidad, adscrito a la Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales, realizó el evento titulado “Panel Manizales Inteligente y Capacidad de Conocimiento”, el cual tuvo lugar el 25 de noviembre del 2022 y tuvo como objetivo socializar y discutir los resultados obtenidos en esta investigación, con actores de distintas agremiaciones, entidades de gobierno y líderes de grupos de investigación de universidades de la ciudad.

En primer lugar, se puso en contexto la investigación a los asistentes. Acto seguido, los directores del proyecto expusieron el contenido de la investigación y las conclusiones de esta, con énfasis en la identificación de capacidades dinámicas en grupos de investigación de la ciudad y su aporte respecto a la producción académica enfocada en el desarrollo de Manizales como ciudad inteligente.

Por último, se llevó a cabo un panel de expertos sobre ciudad inteligente, el cual contó con la participación de siete expositores en el tema en diferentes áreas, quienes son ampliamente reconocidos y ostentan cargos importantes en la ciudad relacionados con los campos abordados en esta investigación. En el panel se encontraban tres expertos en ciudad inteligente, un representante del Gobierno, un representante del sector empresarial y dos directores de investigación (uno de una universidad pública y otro de una universidad privada), quienes expresaron sus opiniones, puntos de vista en común, diferencias, conclusiones y recomendaciones en consenso acerca del impacto que tienen los productos académicos resultados de investigación en el desarrollo de Manizales como ciudad inteligente, lo que requiere el desarrollo de capacidades dinámicas en grupos de investigación.

La tabla 41 presenta una caracterización básica de los expertos participantes en la que se relacionan su nivel académico y cargo.

Tabla 41. Perfil del panel de expertos



	Panelista

	Nivel académico

	Cargo / entidad




	Juan Felipe Jaramillo Salazar

	Magíster en Ingeniería-Infraestructura y Sistemas de Transporte

	Secretario de TIC y Competitividad Alcaldía de Manizales




	Lina María Ramírez Londoño

	Magíster en Finanzas

	Presidenta Ejecutiva Cámara de Comercio de Manizales por Caldas




	Mario Andrés Valencia Díaz

	Magíster en Ingeniería

	CEO Sigma Ingeniería S. A.




	Diego Hernando Ceballos López

	Magíster en Ingeniería Computacional

	CEO People Contact.




	María del Carmen Vergara Quintero

	Ph. D. en Ciencias Sociales, Niñez y Juventud

	Coordinadora Unidad de Investigación Universidad Autónoma de Manizales




	Andrés Marino Álvarez Meza

	Ph. D. en Ingeniería-Automática

	Director de Investigación y Extensión Universidad Nacional de Colombia.




	Luz Arabany Ramírez Castañeda

	Ph. D. en Sostenibilidad, Tecnología y Humanismo

	Directora Centro de Pensamiento en Ciudades Inteligentes y Sostenibles.





Fuente: elaboración propia.

El panel de expertos giró en torno a dos preguntas principales de discusión, las cuales estuvieron enfocadas en conocer el nivel de compromiso de los diferentes actores en promover a Manizales como ciudad inteligente, las dificultades que han percibido en la consecución de este objetivo y las acciones que se deberían tomar.

Pregunta 1. ¿Qué acciones considera pertinentes para que la integración entre la academia y las entidades públicas y privadas consoliden la investigación para el avance de Manizales como Ciudad Inteligentes?

Respecto a esta pregunta, los panelistas estuvieron de acuerdo en que la relación entre la academia y las entidades públicas y privadas debe mejorar y se deben esforzar por mantener una comunicación asertiva, un trabajo colaborativo y un mismo enfoque en pro de la ciudad que se quiere construir. Además, que todos los actores deben definir y trabajar en un propósito común manteniéndose a la vanguardia de lo que está sucediendo no solo en la ciudad o en el país, sino también a nivel mundial, comprendiendo lo que sus homólogos están desarrollando para complementar o implementarlo en el rol que corresponda dentro del ecosistema de ciudad inteligente. La integración de estos actores (empresa, Estado, universidad) debe procurar el bienestar social y el mejoramiento de la calidad de vida de los ciudadanos.

Por otra parte, se presentó una discusión a partir de la idea de ejecutar las actividades y seguir un plan de ordenamiento territorial (POT) “flexible”, adecuándolo a los cambios del entorno. Esta idea es difícil de realizar debido a que el POT es formulado principalmente por entes gubernamentales y la participación de otros actores es casi nula.

También hubo disentimiento en lo que respecta a la responsabilidad de que los proyectos de investigación y el hecho de que los prototipos no tengan gran impacto en el desarrollo de la ciudad, ya que, por un lado, el sector empresarial culpa a la academia de no desarrollar productos investigativos dirigidos a las necesidades puntuales de la industria, y, por otro, la academia no tiene el apoyo tanto empresarial como gubernamental que permita a escalar a otros niveles la implementación de los prototipos desarrollados.

Pregunta 2. ¿Cómo promover que las empresas u organizaciones en Manizales utilicen prototipos o desarrollos tecnológicos orientados a Smart City realizados por los grupos de investigación?

En relación con esta pregunta, hubo consenso entre los panelistas respecto a que una forma de promover la utilización del prototipado es agilizar los procesos de propiedad intelectual y derechos de autor, ya que esto consume mucho tiempo y recursos, a la vez que retrasa su implementación. Así mismo, y en relación con el proceso investigación, concluyeron que los grupos de investigación deben implementar metodologías ágiles que prioricen el trabajo en equipo e involucren a diversos actores, de modo que las investigaciones puedan adaptarse sobre la marcha y resuelvan en poco tiempo necesidades puntuales de manera eficaz y funcional.

En desacuerdo con lo anterior, diferentes actores de la academia manifestaron que hay un desaprovechamiento de los productos desarrollados, lo que evidencian como una falta de valoración de su esfuerzo por parte de los demás actores. Así mismo, se presentó disentimiento entre los panelistas respecto al rol de la tecnología, ya que para algunos actores las investigaciones y el desarrollo de productos o prototipos debe estar enfocado en la eficiencia en los procesos como objetivo principal, pues en muchas ocasiones los productos o prototipos desarrollados no cumplen con las expectativas y los estándares de la industria. Por otra parte, otros actores consideran que los productos o prototipos resultados de una investigación deben procurar el bienestar social.

En síntesis, se puede afirmar que se logró el objetivo del evento, el cual sirvió para que los diferentes actores reflexionaran sobre la importancia de aunar esfuerzos y trabajar de forma colaborativa en el propósito de hacer de Manizales un ecosistema de ciudad inteligente, con objetivos que respondan a la necesidad de sus ciudadanos y no solamente a intereses particulares. Así mismo, se logró evidenciar la importancia de fortalecer y/o trabajar en los aspectos que se enlistan y describen a continuación:

1. Desarrollo de capacidades de detección o monitoreo por parte de los grupos de investigación. Esto con el fin de promover y alinear (en lo posible) sus investigaciones y productos académicos con el plan de desarrollo y las políticas del gobierno local con miras al desarrollo de Manizales como ciudad inteligente.

2. Creación de una red de apoyo de grupos de investigación con el ánimo de socializar sus fortalezas y necesidades de investigación y priorizar necesidades de la ciudad, a través de espacios de participación de representantes de diferentes agremiaciones y entes gubernamentales, con el fin de fomentar la formulación y formalización de proyectos interdisciplinarios.

3. Generación de mesas de trabajo que faciliten la comunicación asertiva y el trabajo colaborativo entre los tres principales actores (universidad, empresa, Estado) para avanzar en proyectos enfocados en la promoción de Manizales como ciudad inteligente.


Capítulo 4

Conclusiones

Este capítulo presenta las principales contribuciones que este estudio realiza a la teoría y la práctica de las capacidades dinámicas en el contexto de grupos de investigación, sus implicaciones en las dimensiones de la ciudad inteligente y, en concreto, en el ámbito de la ciudad de Manizales, Colombia. Además, se presentan las principales conclusiones, las limitaciones del trabajo y los futuros trabajos de investigación que emergen de este estudio.

[image: image] Contribución a la literatura

En este estudio se evaluó la influencia de las capacidades dinámicas de los grupos de investigación de Manizales sobre las dimensiones propias que caracterizan una ciudad inteligente. El estudio contribuye al acervo teórico de la literatura sobre capacidades dinámicas y ciudades inteligentes en razón a que:

• aborda la colaboración entre la academia y la industria para la creación de nuevo conocimiento al estudiar la aplicación de las capacidades dinámicas de los grupos de investigación como una herramienta para identificar elementos estratégicos de las universidades;

• determina el grado de implementación de las capacidades dinámicas en los grupos de investigación de Manizales;

• determina el grado de implementación de las dimensiones de Manizales como ciudad inteligente a partir de la evaluación realizada por los líderes de grupos de investigación de la ciudad;

• identifica la influencia de las capacidades dinámicas de dichos grupos de investigación en la consolidación de las diferentes dimensiones de la ciudad como entidad inteligente;

• además, se propuso que las capacidades dinámicas de los grupos de investigación implican una cadena causal de relaciones que impactan positiva y significantemente en el concepto de ciudad inteligente a partir de los siguientes fundamentos teóricos:

[image: image] el marco de capacidades dinámicas propuesto por Teece (2018b) como teoría de sistemas de gestión;

[image: image] las dimensiones de la ciudad inteligente propuesta por Giffinger et al. (2007) y Giffinger y Gudrun (2010);

[image: image] la visión de la firma basada en recursos (Eisenhardt & Martin, 2000; Teece et al., 1997).

En las siguientes secciones se presentan las implicaciones teóricas y prácticas de los resultados del presente estudio, así como las conclusiones, las limitaciones, las amenazas a la validez y el trabajo futuro.

Implicaciones a nivel teórico

Las capacidades dinámicas son componentes estratégicos que permiten la renovación constante de competencias con el propósito de reconfigurar y redirigir los recursos para que sean consistentes con un entorno que cambia rápidamente, así como para lograr y mantener ventajas competitivas (Teece, 2007; Wang y Ahmed, 2007).

Los grupos de investigación de las universidades son entidades que lideran la creación de conocimiento generando productos académicos que trascienden los límites del conocimiento y ayudan a resolver necesidades organizacionales. Sin embargo, a pesar de que el análisis de capacidades dinámicas se ha aplicado con éxito en sectores empresariales y/o industriales, existen pocos estudios que apliquen estas estrategias en instituciones o centros de investigación (Albort-Morant et al., 2018).

Por lo tanto, a fin de mejorar los procesos de investigación de estos grupos, un enfoque basado en competencias dinámicas es fundamental para la adquisición y la transferencia de conocimiento (Liefner et al., 2019). Las capacidades dinámicas crean valores de negocio y una ventaja competitiva permanente de acuerdo con los cambios en el mercado empresarial.

Un enfoque del proceso de investigación de los grupos basado en capacidades dinámicas contribuirá a cambiar su perspectiva de las rutinas tradicionales de investigación, a fortalecer las competencias de sus miembros, a responder de forma efectiva al cambio tecnológico, a centrarse en el aprendizaje organizacional y a una reconfiguración continua de sus procesos con miras a adaptarse a nuevas oportunidades generadas en el mercado.

Desde la perspectiva de gestión estratégica empresarial, este trabajo contribuye a una mayor comprensión sobre cómo las competencias dinámicas de los grupos de investigación están vinculadas a múltiples esfuerzos que impactan en la gestión de recursos en todas sus operaciones. La implementación exitosa de capacidades dinámicas tendrá fuertes implicaciones en debates políticos relacionados con las políticas de investigación e innovación que llevan a las universidades a ampliar su enfoque estratégico hacia el intercambio de conocimiento y la innovación como fuente de ingresos (Archibugi y Filippetti, 2018).

Por otro lado, las capacidades dinámicas se conceptualizan tanto como un marco analítico para describir de qué manera ocurren los procesos de configuración de recursos como un concepto para delinear las diferentes capacidades involucradas y así permitir transiciones tecnológicas.

Las capacidades dinámicas hacen posible modificar y alinear recursos y procesos con diferentes entornos (internos y externos). Esto proporciona un apalancamiento para conceptualizar las diferentes complejidades involucradas en la gestión de iniciativas de ciudades inteligentes. Por ejemplo, Meijer et al. (2016) sugieren que las ciudades deben responder al entorno externo que cambia rápidamente, así como mejorar la eficiencia y la sostenibilidad de tales iniciativas mediante el desarrollo de capacidades internas en consecuencia.

Una perspectiva de las ciudades inteligentes basada en capacidades dinámicas puede contribuir a ayudar a consolidar el flujo de trabajo académico relacionado con la gestión de ciudades inteligentes, así como a identificar las capacidades específicas que pueden permitir a cumplir los objetivos de las ciudades inteligentes.

La construcción de un marco teórico y unas pruebas de hipótesis para este estudio (definidas en el tercer capítulo y verificadas de acuerdo con el modelo de ecuaciones estructurales en el cuarto) permitió producir un interesante análisis que refleja una cadena causal de relaciones con vínculos lógicos y naturales que llevan al fortalecimiento de las dimensiones de las ciudades inteligentes. Los hallazgos obtenidos producen un respaldo práctico para el concepto de capacidades dinámicas en grupos de investigación y establecen la implantación de enfoques basados en la innovación que redundarán en productos tecnológicos orientados a fortalecer las ciudades inteligentes.

Implicaciones a nivel práctico

Los hallazgos realizados en este estudio sugieren que los directores de grupos de investigación deben armonizar sus procedimientos relacionados con la detección del mercado, el aprendizaje, la integración y la coordinación empresarial. Por lo tanto, las acciones de integración y coordinación de las capacidades dinámicas se basan en la detección y la apertura del mercado, al igual que en un aprendizaje que promueve la innovación en asuntos relacionados con las ciudades inteligentes.

La correcta gestión de la información, potenciada con el aprendizaje organizacional, ofrece fuertes capacidades para que los líderes e integrantes de los grupos de investigación se preparen con miras a utilizar las oportunidades cada vez que surjan, y así buscar ideas innovadoras que satisfagan las necesidades del mercado.

Los principales hallazgos de las dimensiones de ciudad inteligente para el ámbito de Manizales fueron preocupantes. Sin embargo, permiten establecer oportunidades de mejora identificando dimensiones y variables prioritarias a trabajar en futuros proyectos de ciudades inteligentes.

La principal implicación práctica de este estudio es que las ciudades inteligentes deben poseer capacidades dinámicas. Estos resultados están alineados con los planteamientos de Chong et al. (2018), dado que estos autores manifiestan que una ciudad inteligente tiene capacidades dinámicas porque aprovecha sus recursos para detectar oportunidades y amenazas en su entorno interno y externo, aprovecha las oportunidades que le permiten perseguir sus objetivos, alinea sus objetivos con su entorno natural, social, económico, legal, regulatorio y administrativo existente y se transforma con el propósito de acercarse a esos objetivos.
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Los principales hallazgos de este estudio mostraron que las capacidades dinámicas presentan una influencia positiva con las dimensiones de una ciudad inteligente. Se establece una cadena causal de relaciones que inicia con la capacidad dinámica de monitoreo (sensing), de manera que se influye positivamente en la capacidad de aprendizaje (learning), la capacidad de aprendizaje influye a su vez en forma positiva en la capacidad de integración (integration), y esta última influye positivamente en la capacidad de coordinación (coordination). Por último, la capacidad de coordinación tiene un impacto directo y positivo en la ciudad inteligente en cuanto constructo general.

Las relaciones identificadas son un hallazgo que tiene implicaciones interesantes debido a que establece un orden para la formación del personal de investigación y en la aplicación de las capacidades dinámicas. Se requiere que los grupos de investigación primero detecten oportunidades y necesidades de investigación a partir del monitoreo del entorno; luego, a partir de dichas necesidades, el grupo de investigación debe aprender y gestionar el conocimiento para resolver esas necesidades detectadas; a continuación, la integración permite unir la información y los conocimientos externos e internos de la organización con miras a tomar decisiones estratégicas; después, la coordinación se encarga de adquirir, crear y disponer nuevos recursos y habilidades. Por último, esta cadena finaliza con una relación positiva y significativa con el constructo de ciudad inteligente. La amplia dispersión de resultados obtenidos en cada dimensión de ciudad inteligente no halló relaciones significativas con dimensiones específicas de la Ciudad Inteligente. Sin embargo, la cadena de relaciones causales finaliza con un impacto sobre la dimensión general de ciudad inteligente, lo cual refleja que el marco de capacidades dinámicas influye positivamente en él.

Se destaca que la capacidad de reconfiguración no está incluida en el modelo causal de relaciones. Esto se puede explicar debido a que esa capacidad se puede considerar una recombinación y configuración iterativa del resto de capacidades dinámicas.

La adecuada aplicación del marco de capacidades dinámicas, en cuanto instrumento sustancial para el desarrollo de actividades en grupos de investigación, abre una alternativa para identificar que las principales actividades deben recibir atención especial durante el proceso de planificación estratégica de la investigación. Estas estrategias pueden mejorar las colaboraciones entre la academia y la industria dirigidas a consolidar iniciativas de ciudades inteligentes. El estudio respondió las respuestas a las preguntas de investigación formuladas en el estudio.

En primer lugar, se identificaron las variables que permiten medir el nivel de implementación de capacidades dinámicas en grupos de investigación con base en los trabajos de Pavlou y El Sawy (2011). En segundo lugar, se estableció el nivel de capacidades dinámicas en grupos de investigación de Manizales, donde se destaca que la capacidad de integración y la capacidad detección o monitoreo obtuvieron valoraciones muy positivas. Por su parte, la capacidad de reconfiguración obtuvo mayoritariamente valoraciones neutras. En tercer lugar, se identificaron las principales variables que permitieron determinar a Manizales como ciudad inteligente basándose en los trabajos de Anthopoulos et al. (2019), Kumar y Dahiya (2017), Mishra et al. (2017), Tahir y Malek (2016), y Giffinger y Gudrun (2010). En cuarto lugar, se determinó el estado actual de las dimensiones de ciudad inteligente en Manizales desde la óptica de los grupos de investigación. La dimensión de ciudad inteligente que obtuvo una buena valoración positiva fue la de gente inteligente. Las demás dimensiones tuvieron valoraciones positivas, negativas y neutras muy uniformes. Se destacan las valoraciones negativas de las dimensiones movilidad, adopción y vida inteligente. Por último, las relaciones causales halladas establecen las influencias positivas entre diferentes capacidades dinámicas y su impacto positivo en la ciudad inteligente como constructo global.

[image: image] Limitaciones y amenazas a la validez del estudio

Esta investigación presenta algunas limitaciones que deben tenerse en cuenta al interpretar y contextualizar los resultados. Con respecto a la validez de los resultados, respecto a las dimensiones de ciudad inteligente no todos los grupos de investigación encuestados poseen conocimientos específicos sobre los conceptos, las aplicaciones y los avances logrados en la región en temas relacionados con ciudades inteligentes.

A fin de evitar amenazas en la validez del constructo, este documento utilizó variables estandarizadas comúnmente utilizadas en experimentos de evaluación de enfoques aplicados tanto a capacidades dinámicas como a la evaluación de ciudades inteligentes. Pueden existir otras variables no utilizadas en este estudio que lleven a resultados diferentes.

La validez de las conclusiones obtenidas fue verificada utilizando técnicas de validación convergente y discriminante que reflejan cómo el modelo de medición utilizado en el estudio es acorde con el modelo teórico propuesto. Sin embargo, las conclusiones obtenidas no se pueden generalizar debido a que el estudio tuvo un alcance muy delimitado al estudiar las capacidades dinámicas de un conjunto particular de grupos de investigación de la ciudad de Manizales.

[image: image] Trabajo futuro

El trabajo de investigación realizado establece líneas de investigación futuras relacionadas tanto con las capacidades dinámicas como con las ciudades inteligentes. En primer lugar, se requiere profundizar en cómo las capacidades dinámicas tienen un impacto real en el desempeño de los grupos de investigación en términos de productos de investigación concretos que son publicados, socializados y utilizados en ambientes reales de operación relacionados con la ciudad inteligente. En segundo lugar, con respecto a las ciudades inteligentes se puede realizar investigaciones en las dimensiones específicas que obtuvieron una muy baja valoración en el presente estudio, por ejemplo, la adopción, el medio ambiente y la movilidad inteligentes en Manizales. Por último, los grupos de investigación son uno de los muchos actores que intervienen en la consolidación de una ciudad inteligente. Por lo tanto, se deben realizar estudios que analicen la intervención de otros agentes primordiales para el desarrollo de Manizales como ciudad inteligente, entre ellos, el Gobierno, los gremios y sectores industriales, los organismos no gubernamentales y la sociedad en general.
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La presente publicación tiene como objetivo evaluar la relación entre las capacidades dinámicas de los grupos de investigación de Manizales y las dimensiones de Manizales Ciudad Inteligente, a partir de cinco preguntas de investigación: ¿qué variables permiten medir el nivel de capacidades dinámicas en grupos de investigación?, ¿cuál es el nivel de capacidades dinámicas en grupos de investigación de la ciudad de Manizales?, ¿qué variables permiten determinar a Manizales como ciudad inteligente?, ¿cuál es el estado actual de las dimensiones de ciudad inteligente en Manizales desde la óptica de grupos de investigación? y ¿cuál es la relación entre las variables de capacidades dinámicas y las dimensiones de Manizales Ciudad Inteligente?

Esta investigación tiene implicaciones tanto académicas como prácticas. Desde lo académico, se busca suplir un vacío de conocimiento hallado en la revisión de la literatura respecto a la escasez de trabajos teóricos y empíricos relacionados con la aplicación de las capacidades dinámicas en grupos u organizaciones de investigación desde un enfoque estratégico y su impacto I+D+i en entornos de ciudad inteligente. Desde las ciencias sociales, se aplicaron encuestas relacionadas con capacidades dinámicas y ciudad inteligente a grupos de investigación específicos, tanto de la comunidad académica como a centros de investigación en general dentro de la red de organizaciones de investigación de Manizales, con el fin de trazar sugerencias validadas que sirvan de aporte a los distintos actores o grupos de interés que participan en ella como ciudad inteligente, para la formación, el desarrollo y el cambio de la gestión estratégica.

[image: image]



OEBPS/images/f0109-01.jpg
100%
0%
80%
0%
0%
s0%
0%
0%
0%
0%
0%

0 —

s0

a0

110PA  1120PA  2130PA  3140PA  SO-GOPA  41S0PA






OEBPS/images/f0111-02.jpg
1. Frecuencia de monitoreo
de convocatorias de proyectos

2. Nivel de uso de herramientas tecnolégicas
enta produccién del grupo

3. Regularidad en biisqueda
deinformacion

4. Frecuencia de vigilancia tecnolégica
yactualizacién de conocimientos

5. Frecuencia de seguimiento 2 los cambios
del entorno socialy tecrolgico

6. Intensidad horaria para generacién
deideasy capacidades de disefio

UE 0% 20 J0% (0% S0 ShE TO% BUR S0N 100N

 Valoraciones negativas  Valoraciones neutras Valoraciones postivas.
(Bsioy iy balo) (Ni bajo / Ni alto) CAJtDy e alto)





OEBPS/images/f0134-01.jpg
03 ‘9% Ik J0% MX5 0% Ik /N E JOE 0N

1. Promocisn de uilzacénde Tc en hogares
2. Nivel de promocion d politcssde salud lectrénica

3. Efcienci d Loz sevicos médicos en lnss

4. Sistams de respuesta  emergencias como ambulanciz,
nstalaciones de emergenci y de alud

5. Nivel deofera e sistemas deslarms pars pacientes

6. Nivel e contribucien en el desaollo
de programas de inclusisn digial

7. Sistemas y estrstegas que proveen
una mefor calidad de vida

8. Promocisn para L srsceén turstica
5. Efcenci del samico eéctico

10, Ecencisdel savico de agus

1. Provisdn enlinea da paga de sevicos

* Valoraciones negativas * Valoraciones neutras = Valoraciones positivas
(Bajo y muy bajo) (Ni bajo / Ni alto) (Altoy muy alto)





OEBPS/images/f0029-01.jpg
Inversiones en
capacidades
“Flujos”

Posicion de activos
Stocks de know-how

Rutas de “estrategias” de
mercado de productos y
resultados competitivos

Efecto mediador

Capacidades dinmicas
“Reconfiguracion”

de procesos






OEBPS/images/f0115-01.jpg
VW IR S RN AN JURION S 0B GUN J08.I00.8
1. Nivel de participaci6n individual
en los proyectos

2. Nivel de entendimiento respecto

a tareas y responsabilidades

3. Nivel de identificacién de las habilidades
dentro del grupo

4. Nivel de capacidad de cultivar talento
para almacenarlo en silos de conocimiento

5. Nivel de Interrelacionamiento
en el grupo

6. Nivel de conexién entre
los Integrantes del grupo

* Valoraciones negativas  Valoraciones neutras [ Valoraciones positivas
(Bajo y muy bajo) (Ni bajo / Ni alto) (Alto y muy alto)





OEBPS/images/f0006-01.jpg





OEBPS/images/f0138-01.jpg
Ml R W AER R SER R e SR e S

1. Dimensin sconam imsligence
(Snar coromy)

2.Dimensingentsnelgente
(smarpeope)

3.Dimensiéngebermanza nelgence
(Smar govenonc)

4. Dimensién movlidsd imligerce
(Snar mobiy)

. imension media ambisnte imsigence
[ ——

& Dimensén vidaineeigente
(smor lning)

7. Dimensien sdopeinde ciudsd imligence
(smar iy odotion)

 Valorscones negativas
Baioy muay baic)

 Valorsciones nutrss Valoaciones positivas
(i baio { Ni sito) (Alto y muyalto)





OEBPS/images/title.jpg
Capacidades dindmicas
en grupos de investigacion
y su impacto en

ciudades inteligentes «

Luis Arturo Rosado Salgado
Leonardo Bermon Angarita
Andrés Alberto Osorio Londofio

)

NACIONAL

B00t4,0.C, 2024





OEBPS/images/f0130-01.jpg
el

&

il wand

E
E

TR INER e

1. Faclidsd de sccesa davisitantes xtanjeros

2.Dispoibilidd de un sistema
e tranzports innovadory seguro

3 Funcionamientoy disponibildsd el sistema
pars paraueary gestionar trifico

4 Efcenci de sviss pars bicileasy pestones

5. Dispanibildsd d 57 pars b conectividad
e nfraestuctua decenci, tecnologls & nnovacion

6. Nivelde cobsrtura d bands ancha & Inernet

7. Cobertua para el uso d tléfonos mviles ¢ Inamet mowl.

8. Provisién de sccezo pablicos Internet.
" puntos de sccezo Wiy

© Valorsconesnegativas  Valoracones neutras = Valoraciones positas
e e by (7% buio / Ni sttad i esrdad





OEBPS/images/f0035-01.jpg
Tasa de cambio
de la industria

Mas rapido

Mas lento

Teorfas
evolutivas
(seleccion)

Muy rapido

Teorfas
convencionales
(Porter, RBV)

Mis Menos
previsible  Previsibilidad del cambio

de la industria

previsible






OEBPS/images/f0031-01.jpg
Honda desarrolla capacidades
para disefarfabricar un jet ligero

Honda se convierte en
una empresa

Honda desarrolla
farmaceutica

capacidades para
fabricar la nueva
generacien de Accord

Estraégicamente interesante

Econémicamente factible
pero costoso

Economicamente Economicamenta
inviable rivial

Totalmente restringido (sin eleccién)

Plens “dependencia de su trayectoria”

Sin restriceiones
Teorka economica tradicioal
Tasnbio de Hald costn/maiitiiiss

oo ke i mads





OEBPS/images/f0074-01.jpg
Accesoalos

£ Servidores en la nube datos y toma de
E decisiones. Eadidad
i 3 E3 Jnudad | o dedatos
2 e T | B
F s i
- oo [N~
kil
H

Unidades de procesamicnto

Redes heterogéneas

H D rre—
i i
H i3 3 ki3
£ Servidor local et ek B e ones Punto de
H —
¢ .
O R VI W RS e G
: s [ s | ||| Esiom b | OO st pones
3
H Componentes de deteccion
£ Componentes
£ Diposties Sensores Disposivos de control
g b | | et | | docsn yroperacin






OEBPS/images/arrow1.png





OEBPS/images/back2.png





OEBPS/images/f0095-01.jpg
i .l | | |
INGENERIAY TECNOLOGA o 21






OEBPS/images/back1.png





OEBPS/images/common01.jpg





OEBPS/images/common02.jpg





OEBPS/images/common03.jpg





OEBPS/images/common04.jpg





OEBPS/images/cover.png
>y

Capacidades dinamicas
~en grupos de investigacion

Y Su impacto en
ciudades inteligentes «

Luis Arturo Rosado Salgado
Leonardo Bermon Angarita
Andrés Alberto Osorio Londofo

&

w" UNIVERSIDAD

u iy NACIONAL

DE COLOMBIA

Facultad de Administracién
Sede Manizales





OEBPS/images/f0067-01.jpg
016 y camaras!
de comercio

Empresas
de servicios

Hospitales
¥ centros
medicos

TIC — Gobierno — TIC

/1IN
< 9
:

y centros de
investigacicn,

Gremios
empresariales





OEBPS/images/f0128-01.jpg
R G CE e FEREEE Odwe BRI NS SES e SR

1. Nivel depromocion de[a cienci, ecnologla
‘innovaci6n de s Instituclones piblicas

2. Eficienci de los sitos web de las
Instituclones piblicas

3. Prestaciény oferta de productos y serviclos
mediante el uso de-ic por pare del goblerno

4. Conectividad Interne de las
Instituclones pablicas

5. Nivel de partcipacion cludadana

5. Necesidad de Implementacion de un sistema
electronico para votaciones electorales -

7. Fundonamiento delos sistemas
de nformacien publicos

 Valoraciones negativas * Valoraclonesneutras Valoraciones positias
(Rajo - muy bakd) (Ni bajo / Ni alto) PrTSR eY





OEBPS/images/f0124-01.jpg
O% 10% 20% 30% 40% 50% 60% /0% 80x 3% 10%

1 Nivel de apoyo a los negocios respecto al uso
de la ciencia, tecnologfa e innovacién

2. Estrategias que promueven
el desarrollo econémico en la ciudad

3. Nivel de eficiencia en los programas
que promueven la creatividad e innovacién

4. Nivel de apoyo al emprendimiento

5. Frecuencia de espacios y acompafiamiento
que faciliten el desarrollo de negocios

6. Eficiencia en la estrategia
de promocién internacional de la ciudad

7. Nivel de eficiencia del sistema
de pago de impucstos

* Valoraciones negativas © Valoraciones neutras  Valoraciones positivas
(Bajo y muy bajo) (Nibajo / Ni alto) (Alto y muy alto)





OEBPS/images/f0120-01.jpg
0% 10% 20% 30% 40% 50% 6U% /0% 80% 30%100%

1 Capacidad de deteccién o monitoreo (Sensing) _
3. Capacidad de integracién o aprovechamiento (Seizing) _
4. Capacidad de coordinacion Coordnation) 3% 28% | s

| 1 | | |

** Valoraciones negativas  Valoraciones neutras  Valoraciones positivas
(Bajo st irary Buioy (Ni bajo / Ni alto) (ARG vty 260)





OEBPS/images/f0075-01.jpg
Eliciencia en coste e inversion

Inteligente
+ Ecosistema de innovacion (Open Data)
+ Desarrollo de aplicaciones especificas para ¢l
~ cindadano que faciliten su vida
- + Gestion avanzada de los servicios que reaccionen
en tiempo real
Concctada
- Plataformas interoperables
+ Analisis prediciivo
+ Dotacion de infracstructuras comunes ¢ interconectadas
+ Aparicion de servicios transversales y nevos servicios verticales

Horizontal

- Plataforma horizonial de gestion

- Comparticion de informacion para la realizacion de la prestacion
de servicios publicos de forma mas eficiente

- Economias de escala y aumento de la capacidad de negociacion

Vertical

+ Infraestructura tecnologica para los servicios verticales

+ Publicacion de la informacion de los servicios verticales
(Ley de Transparencia 27 de 2013)

[T Ty e ey e o g





OEBPS/images/f0098-01.jpg
350

300

250

200

150

100

50






OEBPS/images/f0056-01.jpg
N Temas de Dimensién
Conceptos de primer orden
segundo orden agregada
- Exploracion de tendencias tecnologicas
- Investigacion de competidores digitales Exploracion digital
- Deteccion de tendencias centradas en el clientes
- Andlisis de senales exploradas Planificacion
- Interpretacion de futures escenarios digitales de escenarios Deteccion digital
- Formulacion de estrategas digitales digiales
- Establecer una vision digtal a lrgo plazo
_ Habilitar una mentalidad emprendedora e
- Promover una mentalidad digital et
- Creacion de productos minimos viables
~ Consideracion de una metodologta lean start-up Credclon e
- Uso de un Iaboratorio de innovacion digital Protatip:
- Equilibrar las opciones intemas y externas
~ Ampliar los modelos de negocio innovadores Equiiinio el Aptoectanteriio
- Bstablecer una velocidad de ejecucion adecuada. ! gt
- Reasignacion rapida de recursos
_ Aceptar Ia redireccion y el camblo S,
- Marcar el ritmo de las respuestas estratégicas o
- Unirse a un ecosistema digital Navegacion por
- Interactuar con muliples Soclos externos ecosistemas de
- Explorar las nuevas capacidades del ecosistema innovacion
- Contratacion de un director digital Rediseno de
~ Digitalizacion de modelos de negocio estructuras Transformactén
- Diseno de estructuras basadas en equipes ‘internas gt
- Identificar Ia madurez de la fuerza laboral digital Thionisl
- Contratacién externa de nativos digitales md‘fﬂg dj i
- Aprovechar el conocimiento digital de la empresa all
- Competidores digitales disruptivos
_ Comportamiento cambiante de los consumidores Dipemdons
- Tecnologas digitales disruptivas
- Equipos interfuncionales Facilitadores Factores
- Toma rapida de decisiones e ke

- Apoyo ejecutivo

- Planificacion estratégica rigida
- Resistencia al cambio
- Alto nivel de Jerarquia

Barreras internas






OEBPS/images/f0094-01.jpg
8 8 &8 8 8

174%

I I -

273%
A

M

Reconocido






OEBPS/images/arrow.png





OEBPS/images/f0004-01.jpg
Clencias __ &
ceGestién






OEBPS/images/f0136-01.jpg
1 el d aritpscin cldin an ' gesténdel desarelc
TR ————

3.l e cportundaces eondmicss prs o s

4 el e portudades scondmica ar el e sutomotr
5.promocon el ransport ey en it

. Nl deconsnacny peseacion del ssema clegeo

7 efcknciay a i ntagestinderecursos nsusles:

5.€6a03 de cmpanas e consraen cel sz
yiamiimzscon desucorsums

9 el de et frets s camblo crtca

10.Crei e entormos o bas emstones e carbono
conenfoque deenergisrenovables

1 Cancdespaco piblis, oo y ccesbles
12.Camida e seices yamenidadescercaes

13 Estac e mplameneci d s obernanzs slcnics

5% e

% o mx o

% S soxax

7% e
5% s —
% T gy e ———
asx e e
asx e ]
asx% T mx | e

6% S % e

wx

o ex o mx
nx
s A

Valorachnesnegatas  valoraconesnewtas  Valoraciones postehas.
Tt Bk (NI balo / N} atto) Ay ik alkn





OEBPS/images/f0117-01.jpg
R A% AR A0S AR SEwm SR dgRc ANn A s
ey et 5% 15% I oo
Teveralesy sspecaizadn

2. Nivel de produccién frente a los cambios
del entarno sociotécnico y cultural

3. Capacidad de vigilancia respecta
ala brecha de canocimiento

4. Grado de Identificacion de los mercados
tecnolgicos en el entorno sacloculrural y técnica

5. Nivel de seguimienta a las Innovaclones en productos,
procesos y modelos de negocios

Valoraciones negativas  Valoraciones neutras _ Valoraclones positivas
{Biboy My bale) (Ni bajo / Ni alto) ATy moy alto)





OEBPS/images/f0132-01.jpg
1. Cantidd de stactivos nauralss

2. Efcienca de disminucion d b polucién

. Estrategias paa s protacn del medio ambiente
4. Disponibildad desleantarlsdo

J ratamiento de aguss residuales

5. Efcenci e as polticas de pricticas
verdes y reciclje

5. Promocien par la gestin scstanible
e los recursos naurales

7. Nivel deimplantacian de s cienci, tecnologta
e imovacian e el mejoramiento de salud publics
8. Digtalizacionde benes patrimniales

9. Eiciania dal sstemad prcicion y respussta
frente 3 dessstres nsturales

10, Sitems dealrm de dessstes
3= estacionss de bomberos

R el i o e Tl il el A i L

© Valorscones negativas  Valoracones neutras  Valoracionespositvs
ko iy bl (Nibajo / Ni alto) pormemint





OEBPS/images/f0113-01.jpg
TR TioR S0N SR SRR nl Dol e SRS SeS TUEE

1. Capacidad para contrastar
corrientes de conocimiento

entificar,
valorar ¢ incorporar conocimientos

3. Frecuencia de transformas
del conocimiento

2. Rutinas efectivas par.

4. Nivel de efect
de transformacién del conocimiento

 Valoraciones negativas -~ Valoraciones neutras §j Valoraciones positivas
R i Bale ) (Ni bajo / Ni alto) it vrniialte)






OEBPS/images/f0085-01.jpg
Sensing

0 /\HZ mHS /\ H4
Learning Integrating

Smart
People

Smart
Governance

Smart

NN

Dynamic capabilities

Smart
Living

Mobility





OEBPS/images/f0100-02.jpg





OEBPS/images/f0081-01.jpg
Inicio

Fin

Formulacién del | Conceptos |  Formulacion | Hipotesis | Definicion de
‘marco teérico de hip6tesis encuestas
Variables
Socializacten | Resultados | apgigicge | ResPuestss | ppjicacion
de resultados resultados

de encuestas






OEBPS/images/f0033-01.jpg
Estructura
organizacional

Capacidades
dindmicas

Ajuste
interno

Ajuste
externo

Desempenio
organizacional

Intensidad
competitiva






OEBPS/images/f0108-02.jpg





OEBPS/images/f0024-01.jpg





OEBPS/images/f0076-01.jpg
RESULTADOS

Evaluacion del grado de
avance real de la ciudad o
territorio en cada una de las
dimensiones del modelo

PERCEPCION

Realidad que perciben los
habitantes de una ciudad- 9
territorio en funcion de la
‘madurez de su modelo de_
ciudad-territorio inteligente.

CAPACIDADES
Autodiagnéstico de las
entidades publicas respecto
asus capacidades en cada
uno de los ejes habilitantes
del modelo





OEBPS/images/f0097-01.jpg
[ACTU VT g ——
G e
B —
A s
A —
000% 500% 1000% 1500% 2000% 2500 %

® Desviacionestandar — ® Promedio





OEBPS/images/f0028-01.jpg
Capacidades dindmicas

‘Aprovechamiento
Transformacién
Deteccion Disenar y refinar cl
Reconfigurar
Identificar modelo de negocio,
estructura y cultura
oportunidades comprometer
organizacional
recursos
Aniicipar Proteger It “linear s Tnvertiren
Posibilidades || Desarrollo i i 7 i
ponsicrcsit| | W reaccionde || propieda capacidades || capacidades
B & competidores intelectual existentes adicionales

I I

Estrategia






OEBPS/images/f0093-01.jpg
25

20

15

10

90z
s102
(4
€102
200
1oz
0z
600¢
800C
1002
9002
002
o0z
£00¢
2002
100z
0002
6661
8661
166
9661
661
o6t
661
2661
0661
6861
8861
9861





OEBPS/images/f0119-01.jpg
12 capacitd de mentrs bl membros
el grpo parsransormar el conoimiento

2.3 fecuncs deecrprscon l core srtigeo
e e oo y oroamites

3 L5 compatenciss el s s e e ot s,
cransermacen diga, parce pacn cddane, sy srres.

.3 competencas sobr movtad, spackpiblcn,
Infesrictua telgentey servcs palios

5 Lz competenas sobre amprndimints < mockn
Cecoligcs prottipos, ceral mprsrtl, squde, nclsn

& s competancas sobre aldad devids,
eucacinysalud, calaray aresy sudad

7. 13 compatencss e, inclusin socal
nnorscn socely udsdans

8.1 recuenci debisquac de v lenos epeclizdos
oslanaspr astar l o e ompeencs e rupos nueis

5L el dedisusion pr lmrar s s
auese prsentan n cen o eomocucrsl

10,135 cempetencas el 1 ar nstr corocmienco
pecospiefsyspnut

11, L el d contribucen enaspectos de ludad Inteligence

12,03 eficacts en reconfigurar s cpacidades operatias ars
Sbavdar entornos cambianies

" Vloraciones negativas Valoraciones neutras

i T i o

5% %

AR NG SR TR SR pes

AT T ——
D ]
R
.

as%

%

O s bid (% bl / Ni slto)

© Valorscones posiss
PR





OEBPS/images/f0065-01.jpg
(Medellin

St
ey
G

118

ey





OEBPS/images/f0059-01.jpg
(

Economia

( Ciudadania

- Implementacion
del uso de las Tic
en las empresas
- Fomento financiero
- Retener y atraer
el talent y fomentar

la creatividad

- Apoyo al espiritu
empresarial

- Espacios empresariales

- Internacionalizacién

- Educacion y formacion

- E-learning Formacion
permanente

- Capital humano

-1+D+

L&

C Gestion g
- Planes estratégicos
para fomentar el

e-Gobierno y las Tic

- Servicios publicos
en linea

- Gobernanza
transparente

- E-Democracia

- Fomento de las Tic
y la innovacion

J

(

Movilidad

)

(_ Medio ambiente

- Conectividad
e infraestructura Tic

- Acceso piiblico
a Internet

- Seguridad y confianza

- Cultura e identidad

(_Calidad de vida 2

- Salud en linea

- Accesibilidad
e inclusion digital






OEBPS/images/f0174-01.jpg
Clencias

*Gesti¢n





OEBPS/images/f0061-01.jpg
" Economia inteligente | Gente inteligente Governanza inteligente |
{Emmri i) J (e k) ey
- Espiritu innovador - Nivel de cualificacion - Participacion
en la toma de decisiones
- Imagen econémica - Afinidad con ¢l
y marcas registradas aprendizaje permanente - Servicios publicos
y sociales
- Productividad - Pluralidad social y étnica
- Gobernanza transparente
- Flexibilidad del - Flexibilidad
mercado laboral - Estrategias
- Creatividad y perspectivas politicas
- Integracién internacional
- Cosmopolitismo / apertura
- Habilidad para transformar mental
- Participacién
en la vida piblica
\_ >4 J

Movilidad inteligente
(Transporte e ICT)

(Medio ambiente inteligente)
(Recursos naturales)

Vida inteligente
(Calidad de vida)

- Accesibilidad local
- Accesibilidad (inter)nacional

- Disponibilidad
de infraestructura Tic

- Sistemas de transporte
sostenibles, innovadores

y seguros

- Atractivos naturales
- Reduccisn de la polucion

- Proteccion
del medio ambiente

- Gestion sostenible
de recursos

- Instalaciones culturales
- Condiciones de salud

- Seguridad individual

- Calidad de la vivienda

- Instalaciones educativas
- Atractivos turisticos

- Cohesién social






OEBPS/images/f0038-01.jpg
o

Aprender | | Desafiar

Liderazgo estratégico en
entornos dindmicos

Alinear ‘ | Interpretar

De:





OEBPS/images/f0126-01.jpg
M 0% SR IURME AR MR TUA SR 0N HALX

1 Presencia de universidades enla cudad

2. Eficencia de planes de ciencia, tecnologa
& innovaci6n en las nstituciones educativas

3. Frecuencia colaborativa entre empresas
yuniversidades de a ciudad

4. Capacidad de ejecuci6n de planes para investigar,
desarrollar e novar de las universidades de 1 ciudad

 Valoraciones negativas * Valoracionesneutras = Valoraciones positias
(Bajo y muy bajo) (Nibajo/ Nialto) (Alto y muy alto)





OEBPS/images/half.jpg
Ciencias

Gesticn

Capacidades dindmicas
en grupos de investigacion
y su impacto en

ciudades inteligentes <





OEBPS/images/f0069-01.jpg
Funsnciacion)
baseda.n
convocsoriss
deafiosde
ciudades
imebgentes
(Cargos al usuario
¥ pago por

desempetio privado

Financiamiento

Fuentes de
financiacién
de ciudades
inteligentes

Financiamiento
enfocado en la
comunidad

Asociaciones

pablico-privadas

Financiamiento Préstames

anivel local y ¥ bones
gubernamental ‘municipales






OEBPS/images/f0143-02.jpg
(Coordinating)—(Smart Cities

CP=0.6 CP=05 CP=0. CP=0.
45ig, 6 Sig. 70 Sig. 41 Sig.
009 099, 009,






