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» Introduccion

La aceleracion de los cambios sociales, politicos, tecnologicos y econémi-
cos que se han producido desde la segunda mitad del siglo xx, intensificada
entre los anos 1970 y 2000, y atn en curso, se ha convertido en una jus-
tificacion comun para estudiar los fenémenos organizacionales (Medeiros
et al., 2020). En esta linea se destacan los fenémenos relacionados con las
teorias sobre la gestion estratégica de empresas, en las que se incluye el
concepto o constructo de capacidades dinamicas como una teoria de la
ventaja competitiva que explica el desempeno organizacional en funcion
de los cambios tecnologicos y del mercado. Esta teoria se sustenta en la
identificacion de oportunidades para la exploracion y explotacion del co-
nocimiento, en la actualizacion continua de las capacidades ordinarias u
operativas (procesos de rutina de la cadena de valor), y en la interaccion
de la empresa con el entorno (Babelyté-Labanauské y Nedzinskas, 2017).

En este sentido, las capacidades dindmicas se convierten en un instru-
mento estratégico que no solo permite mejorar el desempenio en el ambito
empresarial, sino también medir el rendimiento de investigacion (1), desa-
rrollo (D) e innovacion (i) de las organizaciones, asi 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-Fernandez, 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 dificiles de prever y planificar, migran hacia ciudades inte-
ligentes 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 integracion efectiva
de los sistemas fisicos, digitales y humanos, a fin de crear entornos que
ofrezcan un futuro sostenible, prospero e inclusivo a sus ciudadanos. La
“inteligencia” de una ciudad esta 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
industrializacion, la urbanizacion, la modernizacion agricola o la sosteni-
bilidad, entre otros. Para ello, se implementa una generacion nueva de tec-
nologias de la informacion y las comunicaciones (T1c), tales como internet
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de las cosas, computacion en la nube, big data, inteligencia artificial, rea-
lidad virtual y aumentada e integracion de datos geoespaciales, que hacen
posible la planificacion, construccion y gestion de servicios inteligentes
(Nikolov et al., 2016).

Colombia, al igual que muchas otras regiones del mundo, ha encon-
trado dificultades para transformar en innovaciones los conocimientos y
productos generados por organizaciones de investigacion, 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 innovacion, el “valle de la muerte”, concepto
que hace referencia al vacio que dificulta la culminacion exitosa de una
investigacion cientifica original, pues no se logra llegar a las etapas de de-
sarrollo, puesta en marcha y comercializacion con el fin de generar valor
(Corallo et al., 2019; Markham et al., 2010). Esencialmente, esto acontece
por falta de financiacion y de politicas publicas que permitan compartir
riesgos y reducir costos. Lo anterior sugiere que la innovacion debe ver-
se como un proceso evolutivo, pero no lineal e interactivo, que requiere,
ademas, una comunicacioén y colaboracion intensivas entre empresas y or-
ganizaciones 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 unica funcion organizativa
(departamento), y no como una capacidad estratégica que genera ventajas
competitivas sostenidas. Varios estudios han relacionado la integracion de
la 1+D con la comercializacion o con la produccion. Sin embargo, la inves-
tigacion es muy diferente del desarrollo en términos de cultura, desarrollo
y disefio organizacional, comportamientos y perfiles de las personas (Ma-
ranzato y Salerno, 2018). La integracion entre las actividades de I+D+i es
crucial para las organizaciones de investigacion y su impacto en ecosiste-
mas de ciudad inteligente, con una clara intencién estratégica de innova-
cion, a razén de que las organizaciones de investigacion deben desarrollar
tecnologias nuevas que aprovechen modelos de negocios novedosos. En
razon a lo anterior, el desarrollo debe culminar con éxito la transicion de
un prototipo hacia un producto objetivo que esté listo para su comerciali-
zacion. En resumen, la investigacion esta apegada a la ciencia y los princi-
pios tecnolégicos generales, mientras que el desarrollo se relaciona con el
marketing, la comercializacion, los consumidores y las formas de uso del
producto (Maranzato et al., 2019).
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Los problemas entre la integracion de la I+D+i pueden derivar en pro-
totipos funcionales, que son resultado de proyectos de investigacion 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 investigacion, lo que genera friccion, desconfianza, de-
rroche de recursos y pérdida de oportunidades en el avance hacia ciudades
inteligentes y sostenibles (Maranzato y Salerno, 2018).

La articulacion y conexion de las entidades publicas y privadas con
centros u organizaciones de investigacion permiten la conectividad a tra-
vés de redes, la interaccion entre nichos, regimenes y entorno mediante la
creacion de estrategias y alianzas publicas-privadas que promueven pro-
yectos de innovacion 4giles, accesibles y con mejores tiempos de respuesta,
ademas de estar orientados a ecosistemas en constante evolucion que ge-
neren un impacto positivo en los ciudadanos (iNNpulsa Colombia, 2018).

La presente publicacion tiene como objetivo evaluar la relacion entre
las capacidades dinamicas de los grupos de investigacién de Manizales y las
dimensiones de Manizales Ciudad Inteligente, a partir de cinco preguntas
de investigacion:

1. ;Qué variables permiten medir el nivel de capacidades dinamicas en

grupos de investigacion?

2. ¢Cudl es el nivel de capacidades dinamicas en grupos de investigacion

de la ciudad de Manizales?

3. ;Qué variables permiten determinar a Manizales como ciudad inteli-

gente?

4. ;Cual es el estado actual de las dimensiones de ciudad inteligente en

Manizales desde la optica de grupos de investigacion?

5. ;Cudl es la relacion entre las variables de capacidades dinamicas y las

dimensiones de Manizales Ciudad Inteligente?

Esta investigacion tiene implicaciones tanto cientificas como practi-
cas. Desde lo cientifico, se busca suplir un vacio de conocimiento hallado
en la revision de la literatura respecto a la escasez de trabajos tedricos y
empiricos relacionados con la aplicacion de las capacidades dinamicas en
grupos u organizaciones de investigacion desde un enfoque estratégico y
su impacto I+D+i en entornos de ciudad inteligente. Respecto a las im-
plicaciones practicas, se aplicaron encuestas relacionadas con capacidades
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dindmicas y ciudad inteligente a grupos de investigacion especificos,
tanto de la comunidad académica como a centros de investigacion en ge-
neral dentro de la red de organizaciones de investigacion 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 formacion, el desarrollo y el cambio de la gestion estratégica.

Este libro esta estructurado de la siguiente manera: en el capitulo 1 se
presentan los referentes teoricos de la investigacion en cuanto a capacidades
dinamicas y ciudad inteligente; en el capitulo 2 se describe la metodologia de
investigacion utilizada, incluyendo enfoques, estrategias y procedimientos
dirigidos a la recopilacion y el analisis de datos, con el propésito de evaluar
empiricamente las variables intervinientes y las hipotesis formuladas; en el
capitulo 3 se identifican los resultados y la discusion correspondientes a partir
del anlisis de estadistica descriptiva y los hallazgos de la implementacion de
un Modelo de Ecuaciones Estructurales (Structural Equation Modeling [sem]);
por ultimo, en el capitulo 4 se presentan las conclusiones, las limitaciones de
la investigacion y el énfasis en futuras investigaciones sobre la relacion entre
capacidades dinamicas y las dimensiones de ciudad inteligente.



Capitulo 1

Capacidades dinamicas
y ciudad inteligente

Este capitulo aborda referentes claves de la literatura especializa-
da, relacionados con dos aspectos fundamentales que son objeto
de estudio de esta investigacion: capacidades dinamicas y ciudad
inteligente. En primer lugar, se realiza una aproximacion general
a estos aspectos a través de una revision de la literatura, es decir, a
partir de los aportes previos realizados por diferentes investiga-
dores. A continuacion, se aborda el tema de capacidades dina-
micas como estrategia organizacional, ademas de su definicion,
sus caracteristicas y grupos, con énfasis en las organizaciones de
investigaciéon y en las capacidades dindmicas como un marco
de contingencia hacia la transformacion digital. Por dltimo, se
presenta una descripcion general sobre el concepto de ciudad
inteligente, teniendo en cuenta los actores, el marco normativo,
las fuentes de financiacion, sus fases de desarrollo, dimensiones
y componentes de medicion, entre otros.

» Antecedentes

El concepto de capacidad dinamica surge de la teoria del creci-
miento empresarial propuesta por Edith Penrose en 1959, la cual
proporciona una légica explicativa para desentranar los vinculos
causales entre los recursos, las capacidades y la ventaja competi-
tiva, lo que contribuye con una teoria de la ventaja competitiva
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basada en los recursos (Barney, 1991; Penrose, 2009). Luego, alcanzo re-
levancia en la década de los noventa como una extension de la Vision de
la Firma basada en Recursos (rBv, por sus siglas en inglés: The Resource
Based View of The Firm), debido a que esta ultima presenta elementos es-
taticos (Eisenhardt y Martin, 2000), es decir, es una teoria que no ofrece
explicacion sobre como se pueden expandir, modificar o reconfigurar deli-
beradamente la base de recursos o las capacidades estratégicas en una orga-
nizacion (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 rapido (Teece et al., 1997).

El concepto de capacidades dinamicas mejora la RBv porque muestra
la evolucion de los recursos y las capacidades organizacionales frente a los
cambios en el entorno, asi como permite identificar procesos especificos
en organizaciones que evolucionan (Maranzato y Salerno, 2018). General-
mente, el término capacidades dindmicas esta asociado con dos supuestos
aparentemente contradictorios que las organizaciones deben cumplir. En
primer lugar, deben ser lo suficientemente estables para continuar brin-
dando valor a su manera distintiva y, en segundo, ser lo suficientemente
resilientes y adaptables para cambiar en un instante cuando las circunstan-
cias lo exijan (Teece et al., 1997). De este modo, la teoria de las capacidades
dindmicas surge como un intento de explicar la ventaja competitiva en
organizaciones volatiles (Felin y Powell, 2016).

Las capacidades dinamicas han ganado una importancia significativa
en la investigacion sobre gestion estratégica, lo que se observa en la am-
plitud conceptual de multiples revisiones sistematicas de literatura y anali-
sis bibliométricos que identifican trabajos tedricos y empiricos, los cuales
pueden clasificarse en tres grandes grupos: 1) desempefio de la empresa,
2) desempeno innovador y 3) gestion estratégica de los recursos humanos
(Loureiro et al., 2021). A pesar de este progreso, brechas importantes se
han identificado en la literatura que requieren investigacion adicional res-
pecto a: la relacion existente entre las capacidades dinamicas y el desarrollo
operativo y su influencia en el desempefio organizacional (Rodenbach y
Brettel, 2012; Mu, 2017; Loureiro et al., 2021); la relacion entre las capa-
cidades dinamicas 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 empiricos sobre sectores que hasta ahora
han recibido poca o ninguna atencion, como es el caso del sector publico,
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en razon a la influencia que los factores politicos y organizativos pueden
tener sobre las capacidades dinamicas (Li y Liu, 2014; Loureiro et al., 2021).

Otra area de interés investigativo relacionada con las capacidades
dinamicas tiene que ver con la medicion del desempetio de capacidades di-
namicas, especificamente en organizaciones, centros o grupos de investiga-
cion (Babelyté-Labanauské y Nedzinskas, 2017). Estas entidades, por ser
los principales centros generadores de conocimiento que fungen como pro-
motores de la innovacién y facilitadores del desarrollo econémico regional,
rara vez consideran conocer de manera precisa cuales son sus fortalezas
y debilidades en cuanto a capacidades de identificacion, aprovechamiento y
transformacion de oportunidades y amenazas del entorno (Henao-Garcia
et al., 2014). La investigacion en esta area permitira establecer politicas
relacionadas con la gestion estratégica, generar valor y ventaja competitiva
en [+D+i, asi como realizar acciones en los planos individual y grupal que
les permitan maximizar su desempeno organizacional (Eisenhardt et al.,
2010). Esto se veria reflejado en los productos académicos resultado de
proyectos de investigacion que impulsen la innovacion e impacten positi-
vamente entornos volatiles, inciertos, complejos y ambiguos, como son los
ecosistemas de ciudad inteligente (Linde et al., 2021; Useem, 2010).

Entre las complejidades mas obvias en los articulos empiricos sobre
capacidades dinamicas se encuentran la amplitud conceptual adoptada
y los métodos para evaluarlas. Teece (2007) afirma que las capacidades
dinamicas pueden evaluarse conceptualmente desde dos perspectivas: la
aptitud evolutiva y la aptitud técnica. La primera describe la eficacia de
las capacidades dinamicas 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 dinamica cuando lleva a cabo la tarea
para la que fue designada. No obstante, resulta dificil la identificacion y
evaluacion de las capacidades tanto en empresas como en otros tipos de
organizaciones (Helfat et al., 2009).

Es conveniente analizar qué factores contribuyen con la creacion
de capacidades dindmicas en organizaciones de investigacion (Henao-
Garcia et al., 2014). En general, los académicos estan de acuerdo en que la
medicion del desempenio de capacidades dinamicas en organizaciones de
investigacion debe incluir indicadores o criterios de medicion inequivocos,
que expliquen el resultado (productos y servicios de I+D+i), el aporte
(inversiones de diversa naturaleza para diversos fines y gestion de recursos
humanos) y los procesos (trabajo en red y procedimientos internos)
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(Babelyté-Labanauské y Nedzinskas, 2017). En este sentido, Helfat et al.
(2009) afirma que “cuando se observa una capacidad dinamica en uso,
se estan observando los procesos subyacentes” (p. 31). Dichos procesos
incluyen I+D, rutinas de transferencia de tecnologia o conocimiento,
capacidades de alianza y adquisicion, al igual que rutinas de asignacion
de recursos (Eisenhardt y Martin, 2000; Teece, 2007). En otras palabras,
las capacidades dinamicas 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 accion (Helfat, et al.,
2009). En particular, en iniciativas sobre ciudades inteligentes y sostenibles
brindan oportunidades ecosistémicas para la innovacion respecto a
modelos de negocio, al involucrar a multiples 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 politicas sobre las
ciudades inteligentes) y las organizaciones de investigacion (investigan los
servicios de las ciudades inteligentes). Estas ultimas se identifican debido
a su capacidad de contribuir con el desarrollo de objetivos sociales y su
comprension sobre como se pueden lograr (Weiss, 1977). El impacto de la
investigacion, ya sea académica, economica o social, puede ser instrumen-
tal o conceptual (Economic and Social Research Council, 2018). Aplicada
a ciudades inteligentes, la investigacion puede tener el potencial de influir
en el desarrollo de politicas o practicas relevantes, lo que podria dar forma
a la legislacion y alteraria el comportamiento (instrumental), o contribuiria a
la comprension de cuestiones politicas relevantes y la reformulacion de
debates (conceptual) (Marrone y Hammerle, 2018).

Las capacidades dinamicas y la estrategia
organizacional

Partiendo de la definicion basica de capacidad como la coleccion de rutinas
organizacionales que permiten a una organizacion realizar un conjunto de
tareas de manera repetida o consistente (Winter, 2003), una teoria sobre
estrategia basada en capacidades debe centrarse en el caracter acumulati-
vo y evolutivo del desarrollo de capacidades destinadas a responder a los
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cambios y las amenazas del entorno (Winter, 2018). Dicha teoria debe
tener tres aspectos importantes:

1. Considerar las capacidades dinamicas como un sistema de gestion via-
ble (Teece, 2018b).

2. Lainterdependencia que existe entre el modelo de negocio, las capaci-
dades dinamicas y la estrategia (Teece, 2018a).

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

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

Capacidades dinamicas dentro de la teoria general de sistemas

La teoria general de sistemas (1Gs) es el estudio interdisciplinario de los siste-
mas en general, cuyo objetivo es estudiar los principios aplicables a los siste-
mas en cualquier nivel en todos los campos de investigacion, 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 afectara a las demas partes vy, con esto,
al sistema completo. La adaptacion y el crecimiento positivo de un sistema
dependen de como este se ajusta a su entorno (Von Bertalanffy, 1976).

Si bien es cierto que la TGs apunta a la necesidad de desarrollar flexibi-
lidad y resiliencia organizacional, en linea con la vision de las capacidades
dinamicas (Levy, 1994), desde el punto de vista de la gestion estratégica se
requiere adicionalmente un marco que reconozca tanto la evolucion (depen-
dencia del camino) como el diseno (espiritu empresarial). Por ello, Teece
(2018b) presenta un marco de capacidades dindmicas que combina estos
dos aspectos con el proposito de ayudar a los lideres de las organizaciones
a organizar y priorizar el flujo de informacion 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 gestion clasi-
ca, sino el mantenimiento de la “aptitud evolutiva” a lo largo del tiempo
(Teece, 2007). Para lograrlo, la organizacion debe crear una capacidad de
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respuesta rapida y eficaz no solo a las amenazas del entorno empresarial,
sino también a las oportunidades (Teece et al., 1997).

La figura 1 proporciona una vision sistémica del marco de capacida-
des dinamicas propuesto por Teece (2018b), el cual inicia con el nucleo de
jerarquia de capacidades que determina lo que la organizacion es capaz
de hacer y la eficacia con la que puede introducir cambios. La jerarquia de
capacidades es a su vez un sistema de elementos y actividades anidados en
cuya base se encuentran las capacidades ordinarias (procesos que involu-
cran personas, instalaciones y equipos con el fin de llevar a cabo las activi-
dades corrientes de la organizacion) que si son solidas permiten a la
organizacion alcanzar niveles de eficiencia propios de las mejores practicas,
independientemente de que el plan de produccion actual pueda ser ade-
cuado en el futuro. Las capacidades ordinarias corren el riesgo de ser me-
didas y evaluadas comparativamente, lo que facilita su reproduccion. Por
esta razon, son una base poco fiable para obtener ventaja competitiva a
largo plazo. La busqueda incesante de la eficiencia en las capacidades ordi-
narias o tareas operativas puede eliminar la capacidad de cambio y tener
efectos sistémicos.

Figura 1. Capacidades dinamicas como teoria de sistemas de gestion

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

Fuente: elaboracion propia a partir de Teece (2018b).
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El siguiente nivel de la jerarquia de capacidades consiste en las capaci-
dades dinamicas tanto de nivel inferior como de nivel superior. Los “micro-
fundamentos” hacen referencia a las capacidades dinamicas de nivel inferior
que implican el ajuste y la recombinacion de las capacidades ordinarias
existentes, asi como el desarrollo de nuevas capacidades (Teece, 2018b) y
otras acciones que llevan a la toma de decisiones égiles, con astucia y bajo
incertidumbre (Teece, 2018a). Los microfundamentos le permiten a la or-
ganizacion integrar, reconfigurar, anadir o sustraer recursos, incluidas las
capacidades ordinarias (Eisenhardt y Martin, 2000).

Las capacidades dinamicas de nivel superior son actividades y evaluacio-
nes que proporcionan las condiciones adecuadas para la creacion de nuevas
capacidades y la renovacion de recursos (activos tangibles e intangibles, técni-
cos y humanos) (Easterby-Smith y Prieto, 2008; Easterby-Smith et al., 2009).
Estas pueden resumirse en tres grupos de capacidades que tienen lugar si-
multaneamente en toda la organizacion: detectar, aprovechar y transformar, las
cuales abarcan procesos organizativos y decisiones de gestion tinicas (Augier y
Teece, 2008; Teece, 2012; Teece, 2016).

Las capacidades de deteccion involucran la exploracion del entorno,
lo que devolvera como resultado informacion desorganizada y datos no
estructurados a la organizacion. Por tal motivo, los lideres de investiga-
cion deben generar y probar hipotesis sobre la demanda y las necesidades
del ecosistema de ciudad inteligente, las posibilidades tecnologicas y otras
fuerzas que afectan el desarrollo de la ciudad. El sistema debe permitir que
la informacion relevante llegue a donde debe ser evaluada y manejada ade-
cuadamente. Una red intraorganizacional efectiva requiere descentralizar
la autoridad, crear una cultura organizacional colaborativa y propagar una
vision compartida. El equipo de trabajo puede usar los datos de fuentes
internas y externas para monitorear continuamente el entorno de la organi-
zacion 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 identifi-
cadas. Las actividades involucradas pueden incluir, por ejemplo, invertir en
nuevas tecnologias y disenar (o actualizar) e implementar modelos comer-
ciales dirigidos a diversos productos y servicios vinculados a la integracion
vertical de la organizacion, lo que demanda la necesidad sistémica en la orga-
nizacion de que todos sus elementos se mantengan alineados (Teece, 2018b).
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Las capacidades de transformacion son responsables de mantener los
elementos del sistema organizativo alineados entre si y con la estrategia.
Estas capacidades son mas criticas cuando un modelo de negocio nuevo
exige un cambio significativo en el disefio de la organizacion 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 periédicamente para mantener
la organizacion alineada con su entorno y fomentar una cultura organiza-
cional que favorezca la flexibilidad y la experimentacion; si bien este es un
desafio lograrlo, puede proporcionar una base solida que propicie transfor-
maciones mas rapidas y sencillas y, por lo tanto, proporcione una ventaja
futura (Teece, 2018b).

Los otros dos componentes principales del marco de capacidades di-
namicas 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 me-
diante una transaccion de mercado (Teece, 2018b). Mientras que, en otros
casos, existen recursos mas importantes para la organizaciéon (también co-
nocidos como “criterios” VRIN) que se pueden identificar si cumplen con
los siguientes preceptos (Barney, 1991): valioso (permite que una empre-
sa implemente estrategias que mejoren su eficiencia y eficacia), raro (no
disponible para otros competidores), imperfectamente imitable (no es facil
de implementar por otros) y no sustituible (no puede ser reemplazado por
algiin otro recurso no raro). Los recursos VRIN pueden respaldar una ven-
taja competitiva duradera y la mayoria de las veces son intangibles (por
ejemplo, una marca valiosa) (Teece, 2015).

El ultimo componente principal del marco de capacidades dinamicas
es la estrategia, definida como “un conjunto coherente de analisis, con-
ceptos, politicas, argumentos y acciones que responden a un desafio de
alto riesgo” (Rumelt, 2012, p. 9). Mientras que las capacidades se refieren
principalmente a qué producir y como y dénde comercializarlo y distri-
buirlo, la estrategia describe en términos generales como competira la or-
ganizacion, pues ayuda a determinar el momento de entrada al mercado y
como ponerle limites a los competidores (Teece, 2018a). El objetivo de la
estrategia es superar a los competidores aprovechando tanto sus debilida-
des como las fortalezas internas de la organizacion (Porter, 1997; Rumelt,
2005). De acuerdo con Rumelt (2012), una buena estrategia debe contener
tres elementos:
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1. Un diagnéstico que explique la naturaleza del desafio, identificando qué
aspectos de la situacion son criticos y los obstaculos que se deben superar.

2. Una politica de orientacion que permita enfrentar el desafio.

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

Los tres elementos del marco de capacidades (capacidades, recursos y
estrategias) son vitales para lograr ventaja competitiva en las organizacio-
nes. Sin capacidades dinamicas sélidas, recursos VRIN y una buena estra-
tegia es probable que cualquier ventaja sea insostenible. Las capacidades
dinamicas son fundamentales en el propdsito 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 dinamicas
de una organizacion determina la velocidad y el grado en el que los recur-
sos idiosincrasicos de la empresa pueden alinearse y realinearse de manera
consistente con su estrategia (Teece, 2018b).

En sintesis, y en concordancia con Teece (2018b) y los preceptos de la
TGS, los lideres de investigacion en el marco de capacidades dindmicas ven la
organizacion y su entorno regulatorio, tecnologico y de mercado extendido
como un todo, con muchos subsistemas separados para administrar, lo que
incluye un esfuerzo por comprender como la creacion de nuevas capacidades
afectara las capacidades existentes, los vinculos externos (con otras institu-
ciones, colaboradores y competidores) y la correcta “orquestacion” de activos
al implementar un modelo de negocio. Un enfoque de sistemas también es
util para dar forma al entorno externo (Reeves et al., 2018). Los ejemplos in-
cluyen la gestién de un ecosistema de complementadores o influir en las de-
cisiones relevantes de las instituciones gubernamentales y de la industria. La
clave es un enfoque integrado. Los gerentes con capacidad dinamica deben
promulgar una vision estratégica unificadora y facilitar la colaboracion entre
las unidades internas. El objetivo es que la organizacion funcione al menos
tan eficientemente como un organismo vivo sano (Teece, 2018b).

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

La literatura aclara la relacion entre las capacidades dinamicas, la estrategia
y los modelos de negocio. Promueve el argumento segun el cual un modelo
de negocios es un reflejo de la estrategia desarrollada por la organizacion,
por lo que esta altima busca construir capacidades dinamicas destinadas a
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responder de manera eficiente a contingencias futuras y existentes (Warner
y Wager, 2019).

Sin embargo, se podria decir que las capacidades tnicas, inimitables y
no sustituibles (en la mayoria de los casos, activos intangibles con derechos
de propiedad intelectual, lo que los hace virtualmente no comerciables vy,
por lo tanto, dificiles de adquirir) pueden respaldar una ventaja compe-
titiva duradera a nivel organizacional (Teece, 2018b) porque permiten el
disefio del modelo de negocio, que esta profundamente entrelazado con
la estrategia. En muchos casos, la estrategia organizacional dicta el disefio
del modelo de negocio. Sin embargo, la llegada de una nueva tecnologia
de proposito general (por ejemplo, internet) genera oportunidades para
modelos de negocios radicalmente nuevos a los que la estrategia corporativa
debe responder. La implementacion y el ajuste rapido de nuevos modelos
de negocios requieren capacidades dinamicas solidas, incluida una organi-
zacion que haya sido diseniada y preparada para ser innovadora y flexible
(Teece, 2018a).

La figura 2 muestra una version simplificada sobre como las capacidades
dinamicas y la estrategia se combinan para crear y perfeccionar un modelo de
negocio defendible, que guia la transformacion organizacional. Idealmente,
esto conduce a un nivel adecuado de beneficios que le permita a la organiza-
cién mantener y mejorar sus capacidades estratégicas (Teece, 2018a).

Capacidades dinamicas

Aprovechamiento .
. s . Transformacién
Deteccién Disenar y refinar el .
" Reconfigurar
Identificar modelo de negocio,
. estructura y cultura
oportunidades comprometer oreanizacional
anizaciona
recursos E

I l I | I I

- Anticipar Proteger la Alinear las Invertir en
Posibilidades Desarrollo I ° . )
. . reaccion de propiedad capacidades capacidades
tecnologicas tecnologico : . ) .
competidores intelectual existentes adicionales
Estrategia

Figura 2. Esquema simplificado de capacidades dinamicas, modelo de negocio y estrategia
Fuente: elaboracion propia a partir de Teece (2018a).
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El mundo en el que operan las organizaciones hoy se ha vuelto no
solo mas riesgoso, sino también mas volatil, incierto, complejo y ambiguo.
Una organizacion con solidas capacidades dinamicas puede mantenerse a
la vanguardia con innovaciones rapidas y modelos de negocio distintivos
(Schoemaker et al., 2018). Sin embargo, esto se ve supeditado a las ha-
bilidades de liderazgo, porque los directores deben articular una vision
y establecer una cultura organizacional apropiada, asi como un sistema
de incentivos que promuevan la identificacion y la lealtad organizacional
(Augier y Teece, 2008).

Inversion en capacidades dinamicas

Desde el punto de vista de la gestion y el desempeno organizacional, es fun-
damental la toma de decisiones sobre como invertir los recursos organiza-
cionales entre dos alternativas, cada una con su restriccion (Pisano, 2017):

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

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

La eleccion de alguna de estas alternativas se realiza analizando la natu-
raleza de sus restricciones (por ejemplo, ;qué opciones son econdmicamente
factibles?) y las implicaciones de sus decisiones de capacidad en una amplia
gama de circunstancias competitivas. Dicho analisis debe tener como punto
focal la relacion entre tres factores diferenciadores de las capacidades a nivel
organizacional: procesos, posicion de activos y rutas (figura 3), y su influencia
en los resultados de competitividad organizacional (Pisano, 2017).

Rutas de “estrategias” de

Posicion de activos
mercado de productos y

Stocks de know-how .
resultados competitivos

Inversiones en
capacidades
“Flujos”

Efecto mediador

Capacidades dinamicas
“Reconfiguracion”
de procesos

Figura 3. Relacion entre factores de capacidades y su influencia en la competitividad
Fuente: elaboracion propia a partir de Pisano (2017).
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1. Procesos (gestion y organizacion): hace referencia a la forma en que la orga-
nizacion realiza sus actividades, es decir, sus rutinas o patrones de practi-
ca y aprendizaje actuales (Pisano, 2017; Teece y Pisano, 1994).

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

3. Ruta (trayectoria): hace alusion a las alternativas estratégicas de las que dis-
pone la empresa, asi como al atractivo de las oportunidades que se le pre-
sentan, centrandose 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 creacion de capacidades que conduz-
can a una ventaja competitiva (Teece y Pisano, 1994; Pisano, 2017).

Las capacidades dinamicas 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 tamano de una empresa y la magnitud de las inversiones que realiza.
Estas cuestiones de costo de oportunidad son fundamentales en el vinculo
entre capacidades y estrategia (Winter, 2018). La identificacion, la selec-
cién y la creacion de capacidades corresponden a una decision estratégica
importante, pero todo depende de la intencién de crecer o de innovar de la
organizacion de una forma observable, dado que implica la realizacion de
inversiones de gran envergadura que involucran diversos grados de apoyo
de las capacidades existentes y diversos niveles de incertidumbre (Warner
y Wager, 2019).

Pisano (2017) argumenta que la inversion en capacidades, que son
estratégicamente interesantes, ocupa una “zona intermedia” entre dos ex-
tremos (figura 4). Por un lado, la inercia determinada por la historia de la
organizacion (vista desde el prisma de una teoria de fuerte dependencia de
la trayectoria). Por ejemplo, que una empresa como Honda decidiera con-
vertirse en una empresa farmacéutica requeriria una inversion en capacida-
des mas costosas y lentas de implementar. Esto evidencia que la historia de
una organizacion 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 teoria econémica tradicional). En el
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caso Honda, podria invertir en capacidades especificas requeridas para lan-
zar una generacion nueva de automoviles Accord. Esto requeriria una in-
version de muy bajo costo y se realizaria casi que instantaneamente. Lo
anterior significa que, para cualquier empresa en cualquier momento, cier-
tas capacidades son esencialmente econémicamente inviables porque se-
rian demasiado costosas desarrollarlas. En el otro extremo, existen
capacidades que estan tan cerca del repertorio existente de la empresa que
se pueden agregar a un costo marginal relativamente bajo.

Honda desarrolla capacidades
para disenar/fabricar un jet ligero

Honda desarrolla
capacidades para

Honda se convierte en
una empresa
fabricar la nueva
generacion de Accord

farmacéutica
en cinco anos

Estratégicamente interesante

Economicamente factible
pero costoso

Econémicamente Economicamente

inviable trivial
Totalmente restringido (sin eleccion) Sin restricciones
Plena “dependencia de su trayectoria” Teoria economica tradicional
Prisionero de su pasado Cambio de bajo costo/instantaneo

Figura 4. Capacidades e interés estratégico
Fuente: elaboracion propia a partir de Pisano (2017).

Una estrategia interesante de inversion en capacidades de una organi-
zacion se refiere a la eleccion entre profundizar las capacidades existentes
o buscar capacidades novedosas fuera del repertorio actual de la empresa.
Continuando con el ejemplo de Honda, la empresa podria desarrollar ca-
pacidades para automatizar la produccion de automoviles, lo que seria un
ejemplo de estrategia de profundizacion, o desarrollar capacidades que le
permitan disefiar y producir un jet ligero, este como ejemplo de ampliacion
de capacidades, lo que llevaria a la integracion vertical y a la diversificacion
hacia mercados nuevos para Honda (Pisano, 2017).

La distincion entre la profundizacion y la ampliacion de capacidades

es también una cuestion de grado mas que de tipo. Las estrategias de pro-
fundizacion implican una menor incertidumbre del lado de la oferta con
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respecto a las estrategias de ampliacion. Una distincion fundamental entre
estos dos tipos de estrategias es el papel que desempena el aprendizaje a
partir de la experiencia. El aprendizaje acumulativo de la experiencia es un
mecanismo critico mediante el cual las empresas profundizan sus capaci-
dades existentes al utilizarlas. Para que la profundizacion sea “estratégica-
mente interesante” debe implicar la eleccion de invertir un grado no trivial
de esfuerzo y recursos (Pisano, 2017).

Por otra parte, y por definicion, la ampliacion de capacidades im-
plica cierto grado de separacion de la base de experiencia de la empresa.
Como resultado, la ampliacion a menudo se desencadena por decisiones
discretas de invertir en nuevas capacidades a través de mecanismos mas
formales, como, por ejemplo, programas de investigacion y desarrollo o
adquisiciones. En este sentido, la ampliacién de capacidades surge como
una estrategia comun para el crecimiento de la organizacion a través de la
diversificacion, lo que le permite expandirse a nuevas lineas de negocios
utilizando recursos fijos comunes (Pisano, 2017).

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

Capacidades dinamicas y el desempefio organizacional

Las capacidades dinamicas impactan positivamente el desempeiio orga-
nizacional de multiples 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 generacion de
valor relacionados tanto con la seleccion de recursos como con el desa-
rrollo de capacidades (Makadok, 2001); y mejoran el desempetio entre
organizaciones aliadas (Gudergan et al., 2012). Asi mismo, las capacidades
dinamicas mejoran la eficacia, la velocidad y la eficiencia de las respues-
tas organizacionales a la turbulencia ambiental (Chmielewski y Paladino,
2007; Hitt et al., 2001), lo que en ultima instancia fortalece el desempenio,
mientras permite que “la empresa aproveche las oportunidades de venta-
ja competitiva y ajuste sus operaciones para reducir costos” (Drnevich y
Kriauciunas, 2011, p. 258).

Helfat et al. (2009) sugieren que los efectos de desemperio de las ca-
pacidades dinamicas deben evaluarse utilizando el concepto de aptitud
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evolutiva, pues el alcance de esa aptitud depende de qué tan bien las capa-
cidades dindamicas de una organizacién coinciden con el contexto en el que
opera. Las capacidades dinamicas que promueven una alta aptitud evoluti-
va permiten que la organizacion sobreviva y crezca. La supervivencia de la
organizacion esta determinada por su capacidad de adaptarse a su entorno
externo, asi 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 empre-
sa a fin de lograr estos objetivos de desempeno: crecimiento de ventas y sol-
vencia financiera. Mientras que el primero esta sujeto a la creacion de
oportunidades de ventas, el segundo esta asociado con una capacidad con-
tinua de mejorar o mantener niveles de costos competitivos. También argu-
mentan que tanto los contextos internos como externos, dentro de los
cuales se integran las capacidades dinamicas, influyen en su potencial vy,
por ende, tienen un impacto en el desempenio (figura 5). El ajuste interno
se caracteriza por capacidades dinamicas compatibles y una estructura or-
ganizacional, mientras que el ajuste externo se refleja en las capacidades
dindamicas y los niveles de intensidad competitiva.

Estructura
organizacional
Ajuste
interno
Capacidades Desemperio
dinamicas organizacional
Ajuste
externo
Intensidad

competitiva

Figura 5. Capacidades dinamicas y desempefio
Fuente: elaboracion propia a partir de Wilden et al. (2013).

La teorfa de capacidades dinamicas ha surgido como una alternativa
para resolver problemas relacionados con la ventaja competitiva sostenible en
el entorno dinamico actual (Eisenhardt y Martin, 2000; Teece et al., 1997),
en el que el periodo promedio en que las organizaciones logran mantener una
ventaja competitiva ha disminuido con el tiempo (Wiggins y Ruefli, 2005).
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Ventaja competitiva: una perspectiva desde las
capacidades dindmicas

El concepto de ventaja competitiva sostenible hace referencia al posicio-
namiento alcanzado por la organizacion al adquirir una ventaja financiera
superior y capacidades tnicas que son dificiles de imitar o igualar por sus
competidores (Girén et al., 2008). Las condiciones para alcanzar venta-
ja competitiva sostenible estan definidas por diversos factores. Breznik y
Lahovnik (2016) identifican seis de estos:

1.

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

La capacidad de marketing es una “fuente duradera” de ventaja competi-
tiva (Kor y Mahoney, 2005, p. 494). Bruni y Verona (2009) presentaron
las capacidades de marketing dinamico como habilidades para desarro-
llar, liberar e integrar el conocimiento del mercado con miras a abor-
dar con éxito los cambios en el entorno. Barrales-Molina et al. (2014)
definen esta capacidad como un elemento central en la determinacion
de las necesidades de los clientes, especialmente en el proceso de gene-
racion de conocimiento del mercado.

La capacidad tecnologica esta estrechamente relacionada con la capa-
cidad de I+D y es una capacidad central de todas las empresas en el
entorno dinamico actual, especialmente para las empresas que operan
en la industria de TI (Breznik y Lahovnik, 2016).

La capacidad de 1+D es la capacidad de reconocer y explotar el cono-
cimiento. En general, puede verse como una funcion del conocimiento
previo relacionado. En consecuencia, la capacidad de I+D genera poten-
cial de innovacion (Breznik y Lahovnik, 2016).

Para las empresas tecnoldgicas, particularmente las empresas de la industria
de T1, 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 innovacion es probablemente
la capacidad mas importante que puede tener una organizacion.

La capacidad de recursos humanos ha sido una de las mas estudiadas y
reconocidas como una de las principales fuentes de ventaja competitiva
(Barney y Clark, 2007; Newbert, 2007).
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Ademas de los factores citados, Hodgkinson y Healey (2011) identifi-
can los mecanismos de disefio y creacion de nuevos modelos de negocios,
asi como las habilidades cognitivas y creativas que permiten detectar nue-
vas oportunidades como factores determinantes en la adquisicion de ven-
taja competitiva sostenible, porque posibilitan la transformacion de
mercados mediante la implementacién de nuevas tecnologias que permiten
prever tendencias de la industria, anticipar oportunidades de mercado,
adoptar o crear nuevas tecnologias y transformar la organizacion en rapi-
dos periodos de cambio.

Teorias
evolutivas
(seleccion)

Mas rapido

§ o Muy rapido
-
£ @
© 3
o9
v 5
T
w
(%]
S o
= Teorias
- convencionales
k]
= (Porter, RBV) J
Mas il 1 ) Menos
previsible Previsibilidad del cambio previsible

de la industria

Figura 6. Alcance de la teoria de capacidades dinamicas en la ventaja competitiva
Fuente: elaboracion propia a partir de Denrell y Powell (2015).

Adicionalmente, Denrell y Powell (2015) sugieren que hay dos fac-
tores 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 mas lentos y mas
previsibles se explica mejor con las teorias convencionales de la ventaja
competitiva, como, por ejemplo, la del posicionamiento competitivo y la
vision 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 basicas pueden seguir
obteniendo ventajas competitivas.
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En el otro extremo, la ventaja competitiva en las industrias que cam-
bian mas rapidamente y son menos previsibles se explica mejor mediante
teorfas evolutivas o basadas en la seleccion de la ventaja competitiva. En
estos sectores prima la capacidad de respuesta, pero la falta de previsi-
bilidad significa que el éxito se debe mas a los procesos de seleccion del
entorno que a la perspicacia de los ejecutivos o al desarrollo deliberado de
capacidades dinamicas.

Por su parte, la teoria de capacidades dindmicas tiene su mayor apli-
cabilidad en el rango medio relativamente estrecho de mercados carac-
terizados por combinaciones intermedias de cambios en la industria y la
previsibilidad del cambio. La teoria de capacidades dinamicas no ofrece
nuevos conocimientos sobre la ventaja competitiva en mercados facilmente
predecibles o totalmente impredecibles, o cuando el cambio de la industria
es perpetuamente lento. Sin embargo, es totalmente creible afirmar que los
paises en desarrollo contribuyen al desempetio a largo plazo en regime-
nes 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 tecnologias relevantes. Mas importante aun,
estas diferencias podrian impactar plausiblemente en el desempenio de la
organizacion, puesto que las combinaciones de cambio moderado y previ-
sibilidad, presentes en la figura 6, recompensarian la precision 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 dinamicas ocupan un lugar legitimo
en el panorama de las teorias de gestion estratégica. De hecho, se podria
argumentar que la teoria tiene su mayor poder explicativo en el momento
mas crucial de la evolucion de una organizacion.

Liderazgo estratégico e innovacion

Los entornos volatiles, inciertos, complejos y ambiguos requieren un lide-
razgo especial para mantener la organizacion agil, comprometida y renta-
ble (Useem, 2010). Cuanto mas incierto sea el entorno, menos probable es
que la estrategia y el modelo de negocios que funcionan hoy sean viables
manana. En concordancia con lo expresado por Schoemaker et al. (2018),
los lideres deben ser como musicos cléasicos que siguen un guion estricto
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para la parte de la estrategia que se considera solida, y al mismo tiempo
deben ser intérpretes de jazz que pueden improvisar en torno a temas clave
segun lo requiera un cambio inesperado. Los lideres deben desarrollar la
capacidad individual para manejar mejor estas paradojas inherentes y crear
organizaciones expertas en desarrollar fuertes capacidades dinamicas.

El lider emprendedor debe tener confianza, pero también mentalidad
abierta respecto a la informacion, las percepciones y las observaciones de
los demds. Un lider motivado busca marcar la diferencia o, como afirmo
Steve Jobs (2005), aspira a “hacer una pequenia mella en el universo”. Jobs
dedico gran parte de su esfuerzo en el disenio de productos de Apple con
una vision de elegante simplicidad, lo que se tradujo en mayores margenes
de rentabilidad para Apple, a diferencia de sus competidores que se centra-
ron principalmente en la funcionalidad del producto con poca sensibilidad
por su estética (Schoemaker et al., 2018).

Cuando una organizacion estd bajo una amenaza seria, el lider em-
prendedor, por lo general, tiene un alto sentido de compromiso y se es-
fuerza por preservar la viabilidad y supervivencia organizacional a través
del cambio y la renovacion. Los directores ejecutivos pueden desempenar
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 mayoria de las escuelas de negocios
ensenan las habilidades necesarias para el primer rol, la gestion operativa.
Las habilidades empresariales y de liderazgo, por el contrario, son dificiles
de ensenar y absorber si no se han desarrollado de forma natural. Los em-
presarios identifican nuevas vias de crecimiento y desarrollan una vision
del futuro, mientras que los lideres convencen a otros en la organizacion para
que compartan la vision y trabajen hacia el éxito de la organizacion como un
todo. La combinacion de emprendimiento y liderazgo en un solo individuo
0 equipo pequeno constituye lo que se ha denominado “gestion emprende-
dora” y “liderazgo estratégico” (Northouse, 2021).

La figura 7 y la tabla 1 enumeran y explican seis habilidades criticas
que deben tener los lideres estratégicos para tener éxito en entornos vola-
tiles, inciertos, complejos y ambiguos: anticipar, desafiar, interpretar, decidir,
alinear y aprender.
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Liderazgo estratégico en
entornos dinamicos
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Figura 7. Habilidades de liderazgo estratégico en entornos dinamicos
Fuente: elaboracion propia a partir de Schoemaker et al. (2018).

Tabla 1. Habilidades de liderazgo estratégico en entornos dinamicos

Habilidad

Descripcion

Anticipar

La mayoria de los lideres se enfocan en lo que esta directamente adelante y carecen de
una “vision periférica”. Esto los hace vulnerables a los rivales que detectan y acttian
sobre senales ambiguas. Los lideres que se anticipan:

— Buscan informacion que cambian las reglas del juego en la periferia.
— Buscan mas alla de los limites actuales.

— Construyen amplias redes para ayudarlos a escanear el horizonte.

Desafiar

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

— Replantear los problemas para comprender las causas profundas.
— Desafiar las creencias y mentalidades actuales.

— Descubrir el fraude, la manipulacion y el sesgo.

Interpretar

La ambigtiedad es inquietante. Ante ello, muchos lideres se apresuran a juzgar. El
lider estratégico se mantiene firme, sintetizando informacién de muchas fuentes antes
de desarrollar un punto de vista. Los creadores de sentido inteligentes:

— Buscan comprender patrones a partir de multiples puntos de datos.
— Involucran a otros para sopesar, filtrar y desarrollar conocimientos.

— Verifican los sesgos de decision y prueban multiples hipétesis.
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Habilidad Descripcion

Muchos lideres caen presa de la “paralisis de analisis”. Los lideres estratégicos utilizan el
proceso y la disciplina para llegar a una posicion "suficientemente buena". Tienden a:

Decidir — Enmarcar cuidadosamente la decision y el enfoque.
— Equilibrar la velocidad, el rigor, la calidad y la agilidad.

— Hacer compromisos incluso con informacion incompleta.

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

Alinear — Comprender qué impulsa diversas agendas y qué esta oculto.

— Garantizar que los problemas dificiles salgan a la luz para sefialar la desalineacion.

— Proporcionar una vision estratégica convincente.

Los lideres estratégicos adoptan y fomentan la retroalimentacion, viendo el éxito y el
fracaso como fuentes de informacion critica. Los lideres de aprendizaje:

Aprender — Fomentan y ejemphﬁcan informes transparentes y Tigurosos.
— Se mantienen 4giles y corrigen el rumbo rapidamente si se desvian.

— Celebran el éxito y el tipo correcto de fracasos.

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

Lideres reconocidos han dominado estas habilidades de liderazgo a
altos niveles. Jeff Bezos, fundador de Amazon, ha logrado anticipar lo que
esta 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 cohe-
rente. La clave estd en su voluntad de adoptar una vision 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 periodos de tiempo” (Forbes, 2012). Esta paciencia y capacidad de
anticipacion le permiten detectar y aprovechar las oportunidades mucho
antes que sus competidores.

Dichas habilidades de liderazgo especificas le permiten al lider em-
prendedor detectar, interpretar y actuar ante sefiales ambiguas de nuevas
amenazas u oportunidades. Por tal motivo, la ampliacion de la “vision pe-
riférica” es crucial, lo que implica monitorear otras industrias, mercados
remotos, nuevas investigaciones, modelos comerciales emergentes y datos
demograficos que pueden parecer de poca relevancia. El liderazgo signi-
fica saber rastrear, interpretar sefiales débiles e identificar cuando actuar
en medio de senales ambiguas, pero, lo que es mas importante, requiere
saber como desatar una revolucion controlada para contrarrestar la inercia
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profundamente arraigada que mantiene a las empresas ancladas en el pasa-
do (Schoemaker et al., 2018).

Dado que las capacidades dinamicas abarcan diversos procesos orga-
nizacionales, estas requieren lideres que puedan disenarlos y ponerlos en
funcionamiento en un entorno organizacional especifico. Las seis habili-
dades de liderazgo estratégico son cruciales: anticipar, desafiar e interpre-
tar 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 confusion. Estas habilidades de liderazgo estratégico estan es-
trechamente vinculadas a los grupos de capacidades dinamicas y apuntan
a como y cuando es posible transformar el ecosistema de la organizacion
(Schoemaker et al., 2018).

Capacidades dinamicas: definicion, caracteristicas
y grupos

Las capacidades dinamicas son dificiles de conceptualizar, operacionalizar
y medir debido a su naturaleza compleja y tacita, pero pueden identificar-
se como un conjunto especifico 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 dinamicas pueden desglosarse
en la capacidad de detectar y aprovechar las oportunidades y amenazas,
asi como de mantener la competitividad transformando los recursos de la
organizacion mediante procesos de coordinacion, aprendizaje y reconfigu-
racion (Teece et al., 1997; Teece, 2007).

Las capacidades dinamicas se sustentan en microfundamentos, es
decir, en conceptos que hacen referencia a rutinas y procesos que hacen
posible su implementacion. Teece (2007) enfatiza en la importancia de dis-
tinguir entre estos conceptos porque ciertas rutinas y procesos pueden o no
convertirse en facilitadores de capacidades dinamicas y en elementos que
sustenten la innovaciéon en un entorno cambiante y competitivo (Pasian
etal., 2012; Day y Schoemaker, 2016; Teece et al., 2016).
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Capacidades ordinarias y capacidades dinamicas

La presente investigacion se basa en la definicion sugerida por Teece et al.
(1997) sobre capacidades dinamicas, a saber: “La capacidad de la empresa
para integrar, desarrollar y reconfigurar competencias internas y externas
para abordar entornos que cambian rapidamente” (p. 516). Esta definicion
hace referencia a los métodos proactivos de la organizacion para encontrar
caminos diferentes e innovadores con el fin de alcanzar ventaja competi-
tiva. Lo anterior exige una diferenciacion entre capacidades ordinarias y
capacidades dinamicas (Teece, 2022).

Las capacidades ordinarias hacen referencia al conjunto de habilida-
des, rutinas o procedimientos operativos actuales (estandar) que utiliza
una organizacion para vender un producto, en la misma escala, a los mis-
mos clientes (Winter, 2003), es decir, la forma en que la organizacion se
“gana la vida” a corto plazo (Drnevich y Kriauciunas, 2011; Helfat y Win-
ter, 2011; Karna et al., 2016) y resuelve problemas mediante el uso de los
recursos existentes. Las capacidades ordinarias son necesarias con miras a
una operacion eficiente de la organizacion y pueden fortalecerse a través
de cursos universitarios, consultores o contrataciones especificas. En la ac-
tualidad, la digitalizacion permite un nuevo tipo de capacidades ordinarias
que dependen menos de las restricciones operativas tradicionales (Iansiti
y Lakhani, 2020).

Las capacidades dinamicas, por el contrario, permiten el cambio
organizacional a través de la deteccion y el aprovechamiento de nuevas
oportunidades o cambios en el entorno, lo que lleva a la transformacion o
reconfiguracion de las capacidades ordinarias mediante la creacion, am-
pliacion o modificacion de su base de recursos (Helfat et al., 2009; Faccin
et al., 2019). Las capacidades dinamicas permiten visualizar y decidir el
futuro de la organizacion a largo plazo, garantizando los recursos necesa-
rios y que mejor se adapten a la estrategia e implementacion organizacional
(Teece, 2022), a diferencia de las capacidades ordinarias que rigen lo que la
organizacion hace en ese momento.

Helfat y Winter (2011) sugieren tres consideraciones generales al di-
ferenciar las capacidades ordinarias de las capacidades dinamicas:

1. Identificar categorias de capacidades con respecto al cambio. Es importante eva-
luar el alcance, la naturaleza y la velocidad del cambio que permite una ca-
pacidad. Las capacidades que promueven un cambio econémicamente sig-
nificativo son dinamicas. Algunas capacidades también tienen propositos
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principalmente operativos y deben reconocerse como tales. Ademas, exis-
ten capacidades de variantes multiples y de doble propésito, es decir, que
son tanto operativas como dinamicas y merecen mayor atencion.

Incluir cambios no radicales (a corto plazo), en negocios en curso y entornos
externos relativamente tranquilos. Las capacidades dindamicas no son exclu-
sivas de nuevas organizaciones o entornos de ritmo rapido. Las capaci-
dades dinamicas 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 relati-
vamente tranquilos, pero cuyos resultados eventuales alteraran irrevoca-
blemente la escala y el alcance de los recursos de la organizacion.

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

De lo anterior es posible inferir como las organizaciones que logran iden-
tificar y generar capacidades dinamicas correctamente también posibilitan y
muestran un alto nivel de flexibilidad estratégica, estructural y operativa:

1.

Flexibilidad estratégica. Hace referencia a la capacidad de la organizacion
para detectar y responder con rapidez y eficacia a los cambios externos
a través de la toma de decisiones agiles por parte de sus lideres, con el
fin de crear, reasignar y reconfigurar recursos y procesos. Dicha agili-
dad se puede respaldar y mejorar a través de capacidades dindmicas en
actividades tales como la gestion de alianzas, el desarrollo de nuevos
productos, acciones frente a competidores o regulaciones politicas (Ba-
rrales-Molina et al., 2013; Gutiérrez-Gutiérrez et al., 2019).

Flexibilidad estructural. Esta relacionada con la capacidad de la organi-
zacion de adaptar su estructura organizativa a las condiciones nuevas,
como, por ejemplo, la creacion de equipos multifuncionales o la adqui-
sicion de tecnologfa. Es decir, la organizacion que genera capacidades
dinamicas debe ser capaz de reconfigurar su estructura para adaptarse a
los cambios del entorno (Barrales-Molina et al., 2013).

Flexibilidad operativa. Hace alusion a la agilidad para renovar y/o reconfi-
gurar tareas o rutinas del dfa a dia involucradas en los procesos basicos.
Segun las conceptualizaciones académicas, este es el papel especifico de
las capacidades dinamicas (Teece, 2007; Barreto, 2010; Pavlou y El Sawy,
2011; Barrales-Molina et al., 2013; Gutiérrez-Gutiérrez et al., 2019).
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En términos generales, el interés por las capacidades dinamicas sur-
ge de la intencion de cambiar el statu quo en la organizacion a través de
vinculos entre la estrategia, la gestion, el emprendimiento corporativo y el
liderazgo, es decir, cuando los lideres de la organizacion tienen la iniciativa
de proponer cambios, pero, ademas, el personal que conforma el grupo de
trabajo acepta y apoya dichos cambios regularmente (Kurtmollaiev, 2020).

Grupos de capacidades dinamicas

Teece (2007, 2022) propone tres grupos principales de capacidades de
alto nivel: deteccion, aprovechamiento y transformacion, en cuanto activida-
des clave que les permitan a las organizaciones y sus lideres identificar
hacia dénde se dirigen los mercados y la tecnologia, idear un medio para
beneficiarse de ello y remodelar la organizacion segtin sea necesario con
el proposito de realizar la vision. Ademas, se logran identificar otras ca-
pacidades como la coordinacion y el aprendizaje, procesos esenciales que
conforman las capacidades dinamicas y permiten la reconfiguracion de los
recursos existentes en competencias funcionales (Ester et al., 2010; Pavlou
y El Sawy, 2011; Schilke y Helfat, 2018; Hernandez-Linares et al., 2021;
Matarazzo, et al., 2021).

Capacidad de deteccion o monitoreo (Sensing)

La deteccion se refiere a la capacidad de la organizacion de adquirir, de
forma sistematica, continua y fiable, informacion estratégicamente relevante
del entorno, es decir, informacion procedente del exterior de la organizacion
(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 crea-
cion de conjeturas o hipotesis relacionadas con tendencias economicas y del
mercado, mejores practicas, actividades de la competencia, necesidades de
los clientes expresas y latentes, interacciones con proveedores, regulacio-
nes gubernamentales, corrientes sociopoliticas, actividades de I+D, avances
tecnologicos 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 deteccion
de Teece (2007) puede aplicarse en entornos externos e internos. La detec-
cion interna seria necesaria en el proposito de identificar la necesidad o las
oportunidades de adaptacion y cambio a partir de la informacion proceden-
te del interior de la organizacion. La necesidad de reflexion y la articulacion
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del conocimiento implicito para el aprendizaje, la optimizacion continua y
la renovacion también han sido temas objeto de investigacion en la gestion
estratégica (Hodgkinson y Healey, 2011), especialmente en el contexto de
las alianzas estratégicas (Kale y Singh, 2007) y del desarrollo de multiples
capacidades al mismo tiempo (Bingham et al., 2015). La tabla 2 presenta la
capacidad de deteccion y sus microfundamentos.

Tabla 2. Capacidad de deteccion y sus microfundamentos

Microfundamentos

—

. Concientizacién de los cambios en el entorno.

N

. Procesos para identificar segmentos de mercado objetivo,
necesidades cambiantes de los clientes e innovacion de los clientes.
Capacidad para
identificar contextos
ambientales
(Deteccion)

. Analisis de las acciones de los competidores.

3
4. Procesos para dirigir la innovacion a nivel estratégico.
5. Procesos para dirigir tareas internas de I+D.

6

. Procesos para buscar proveedores y no solo complementar
sino generar innovacion.

7. Procesos para aprovechar los avances en ciencia y tecnologia exogenas.

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

La deteccion implica realizar las siguientes acciones: monitorear,
aprender y calibrar. La accion de monitorear se refiere a los esfuerzos orga-
nizacionales para explorar oportunidades y mercados, al igual que a reco-
pilar informacion de fuentes internas y externas. Luego estd la accion de
aprender que se refiere a las acciones emprendidas por las organizaciones
a fin de comprender y evaluar oportunidades potenciales mediante el mo-
nitoreo del desemperio o la obtencién de mas informacion con miras a
evaluar e identificar areas especificas para acciones adicionales (Nonaka,
1994; Teece, 2014). En tercer lugar esta la accion de calibrar, en la que
la organizacion tiene un mayor involucramiento luego de haber probado
oportunidades especificas con el propésito de refinar sus acciones anterio-
res y descubrir implicaciones para acciones futuras (Weick, 1995; Weick y
Sutcliffe, 2006).

Capacidad de aprendizaje (Learning)

La literatura sefiala que existe una relacién entre la gestién del conoci-
miento y las capacidades dinamicas (Zollo y Winter, 2002; Kylaheiko y
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Sandstrom, 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 dinami-
cas son de facto el resultado del aprendizaje organizacional y de formas
establecidas de actividad colectiva, a través de las cuales una organizacion
genera y modifica sistematicamente su comportamiento operativo de ma-
nera que aumenta su nivel de efectividad (Cyfert et al., 2021). A su vez, el
aprendizaje organizacional se logra a través de los procesos de gestion de
conocimiento (adquisicion, creacion, codificacion, articulacion, acumula-
cion y transferencia de conocimiento). El conocimiento organizacional, de-
sarrollado a través del proceso de aprendizaje, se perpettia en formas nuevas
de hacer las cosas, rutinas organizacionales nuevas o légicas nuevas en el
funcionamiento de una organizacion (Teece, 2009) que son dificiles de re-
plicar (Hermawati, 2020).

Zollo y Winter (2002) distinguen tres tipos de procesos de conoci-
miento que pueden contribuir con el desarrollo de capacidades dinamicas,
los cuales se enumeran y describen a continuacion.

1. Acumulacion de experiencia: representa la acumulacion de lecciones apren-
didas directamente de la puesta en practica de rutinas organizativas.

2. Articulacion del conocimiento: consiste en esfuerzos deliberados para arti-
cular y compartir el conocimiento experimental desarrollado a partir de
la puesta en practica de rutinas organizativas.

3. Codificacion del conocimiento: hace referencia a los esfuerzos deliberados
para desarrollar artefactos y codigos (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 especificas e identificables relacionadas con las capacida-
des dinamicas, como son: integracion, reconfiguracion, adquisicion y libe-
racion de recursos (Teece et al., 1997).

En el mismo sentido, Cyfert et al. (2021) enumeran seis actividades
relacionadas con el aprendizaje y la gestion de conocimiento que posi-
bilitan la generacion de capacidades dinamicas, las cuales se describen a
continuacion.

1. Adquisicion de conocimiento: sirve de base para la capacidad dinamica
relacionada con la transformacion de recursos (Hermawati, 2020).
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2. Transferencia de conocimiento: garantiza el adecuado suministro de infor-
macion a las unidades que participan en los procesos de cambio organi-
zacional (Kapoor y Aggarwal, 2020).

3. Creacion, codificacion y almacenamiento de conocimiento: permite la in-
corporacion adecuada de conocimientos en las unidades organizativas
y asegura el potencial sinérgico como resultado de la acumulacion de
conocimientos (Chien y Tsai, 2012).

4. Gestion de la propiedad intelectual: asegura un nivel adecuado de proteccion
para los derechos de propiedad de una organizacion (Wang y Ding, 2018).

5. Estimulo de los empleados para experimentar: es la base para el surgimien-
to de ideas nuevas e innovadoras (Hermawati, 2020).

En la tabla 3 se presenta la capacidad de aprendizaje y sus microfun-
damentos.

Tabla 3. Capacidad de aprendizaje y sus microfundamentos

Microfundamentos

—

. Acumulacion de experiencia.

2. Articulacion del conocimiento.

Capacidad para y o L
3. Procesos de gestién de conocimiento: adquisicion,

desarrollar ) . i .
. L. transferencia, creacion, codificacion y
capacidades dinamicas . o
o almacenamiento de conocimiento.
(Aprendizaje)

4. Gestion de la propiedad intelectual.

Ut

. Estimulacién de la creatividad en empleados.

Fuente: elaboracion 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 sabiduria
experiencial en el sentido de que son el resultado del aprendizaje por en-
sayo y error y de la seleccion y retenciéon de comportamientos pasados”
(Gavetti y Levinthal, 2000, p. 113). Este punto de vista esta vinculado al
énfasis en la importancia del conocimiento tacito, porque este surge cuan-
do el aprendizaje esta basado en experiencias. También esta vinculado con
laidea de que las rutinas organizativas se almacenan como memoria proce-
dimental (Cohen y Bacdayan, 1994) y a la imagen de la respuesta rutinaria
como casi automatica. Ademads, es coherente con la vision tradicional del
aprendizaje organizativo en cuanto desarrollo de habilidades basado en la
ejecucion repetida de tareas similares (Argote y Miron-Spektor, 2011).
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En un contexto en el que las condiciones tecnologicas, reglamentarias
y competitivas estan sujetas a rapidos cambios, la persistencia en mantener
las mismas rutinas o procesos operativos se convierte rapidamente en algo
peligroso. Se necesitan esfuerzos sistematicos de cambio a fin de seguir la
evolucion del entorno, pues tanto la superioridad como la viabilidad resul-
taran transitorias para una organizacion que no disponga de capacidades
dinamicas, las cuales se desarrollan a través del aprendizaje (Teece, 2016).
En entornos volatiles, inciertos, complejos y ambiguos, las capacidades
dinamicas e incluso los enfoques de aprendizaje de orden superior deben
actualizarse constantemente. De lo contrario, las competencias basicas se
convierten en rigideces basicas (Leonard-Barton, 1992).

Capacidad de aprovechamiento o integracion (Seizing)

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

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

Asi mismo, esta capacidad se encuentra asociada con el desarrollo de
nuevos productos, procesos, servicios y modelos de negocio mediante la
creacion de marcos organizacionales y el desarrollo de rutinas (Froehlich
et al., 2017), lo que supone las siguientes acciones: disenar, seleccionar y
comprometerse. Disefar se refiere a la accion organizacional emprendida con
el fin de planear y esquematizar nuevas estructuras y procesos (Teece, 2009);
por ejemplo, la decision de implementar un negocio basado en plataforma
digital. Seleccionar concierne a la accion organizacional de elegir entre di-
ferentes opciones disponibles en términos de sus disenios y otras posibles
soluciones para capturar las oportunidades (Teece, 2009); por ejemplo,
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un sistema de comercio electronico interno en lugar de una solucion sub-
contratada. Finalmente, la accion de comprometerse hace referencia a las
decisiones tomadas por la organizacion sobre como implementar los dise-
nos, asi como las decisiones sobre las diferentes opciones especificas; por
ejemplo, aprobar un plan y unos recursos en un tiempo determinado con
miras a la implementacion de la estrategia de negocio basado en plataforma
digital (Yeow et al., 2018). En la tabla 4 se presenta la capacidad de apro-
vechamiento y sus microfundamentos.

Tabla 4. Capacidad de aprovechamiento y sus microfundamentos

Microfundamentos

1. Aseguramiento de un proceso dinamico de gestion estratégica.
2. Fortalecimiento de la flexibilidad de la estructura organizacional.

3. Soluciones de clientes y modelos de negocio (seleccion de clientes
objetivo, entrega y captura de valor, seleccion de tecnologias,

Capacidad para - > )
- orientacion al cliente).
aprovechar/incorporar
oportunidades 4. Seleccion de los limites de la empresa (definicion del alcance
(Aprovechamiento) de las actividades, definicion de normas y limites que permitan

la ventaja de los primeros en moverse, incluso en presencia de
imitadores).

Ut

. Rutinas para la seleccion de protocolos de toma de decisiones
(como asignar recursos, equilibrio en la cartera de inversiones).

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

Capacidad de coordinacion (Coordination)

La coordinacién es una de las principales funciones de los procesos orga-
nizacionales y de liderazgo, y hace referencia a las actividades involucradas
en la gestion e implementacion de recursos en el proceso de desarrollo de
capacidades dinamicas (Liu y Hsu, 2011; Chien y Tsai, 2012; Sachitra y
Chong, 2018). Las actividades relacionadas con la adquisicion, creacion
y disposicion de nuevos recursos y habilidades pueden ser una obligacion
a largo plazo para la organizacion. La redundancia de recursos y habili-
dades, que se debe a la falta de coordinacion en una organizacion, puede
conducir a una reduccion en su nivel de flexibilidad en el funcionamiento,
lo que desde el punto de vista de la dinamica del entorno es un fenomeno
indeseable. Al respecto, Cyfert et al. (2021) establecen seis actividades de
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coordinacién que se deben tener en cuenta en el proceso de desarrollo de
capacidades dinamicas:

1.

Crear una vision que integre a las partes interesadas, lo que indica clara-
mente las acciones implementadas a las partes interesadas por las orga-
nizaciones y los valores creados para ellas (Wu y Duan, 2014).
Fomentar la lealtad de las partes interesadas, como base para asegurar
recursos clave en todas las dimensiones de las operaciones de una orga-
nizacién (Thiruvattal, 2017).

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).

Gestionar alianzas estratégicas, a fin de adquirir y asegurar recursos cla-
ves y garantizar un alto nivel de calidad en las actividades externas (Jiao
etal.,2011).

Construir el compromiso de los empleados, al permitirles participar y au-
mentar su nivel de participacion en las actividades de la organizacion
(Kulkarni, 2010).

Integrar y coordinar procesos de negocio, apoyando los procesos de cam-
bio y asegurando un nivel adecuado de cohesion de la organizacion
(Bruhl et al., 2010).

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

Tabla 5. Capacidad de coordinacion y sus microfundamentos

Microfundamentos

Capacidad para integrar
las partes interesadas

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

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

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

(Coordinacion)

4. Generar el compromiso de los empleados.
5. Crear reglas consistentes para la toma de decisiones.

6. Integrar y coordinar procesos de negocio.

Fuente: elaboracion propia a partir de Cyfert et al. (2021).
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Capacidad de transformacion o reconfiguracion (Transforming)

Transformar, segtin Teece (2007), es la capacidad de mejorar, combinar, pro-
teger y, cuando sea necesario, recombinar y reconfigurar los activos (tangi-
bles e intangibles), asi como las estructuras organizativas, a medida que crece
la organizacion y cambian los mercados y las tecnologias, de modo que se
eviten las dependencias de la trayectoria y la inercia. Es decir, la transforma-
cion se refiere a la implementacion de decisiones estratégicas sobre nuevos
modelos empresariales, innovaciones de productos o procesos mediante la
implantacion de estructuras y rutinas necesarias, la provision de la infraes-
tructura, la garantia de que la mano de obra cuenta con las competencias
requeridas, etc. La transformacion se caracteriza por la realizacion real de la
renovacion estratégica dentro de la organizacion mediante la reconfiguracion
de recursos, estructuras y procesos. Solo a través de la implementacion se
materializa la renovacion; de lo contrario, la informacion y las ideas nuevas
dentro de una organizacion siguen siendo aportaciones teéricas y cambios
potenciales. Una organizacion con una gran capacidad de transformacion
lleva a cabo sistematicamente las actividades de renovacion decididas asig-
nando responsabilidades y recursos, y asegurandose de que los trabajadores
poseen los nuevos conocimientos necesarios (Kump et al., 2019). En la tabla 6
se presenta la capacidad de transformacion y sus microfundamentos.

Tabla 6. Capacidad de transformacion y sus microfundamentos

Microfundamentos

. Creacion, adquisicion, combinacion y reconfiguracion de recursos.
. Liberacion de recursos innecesarios y redundantes.
. Promocion de la [+D+i.

. Implementacion de nuevas tecnologias.

U AW

. Descentralizacion y descomposicion (la descentralizacion de
Capacidad para decisiones aumenta la agilidad y capacidad de respuesta a las
gestionar amenazas demandas de los clientes y a las nuevas tecnologias que se puedan

y transformaciones adquirir).

(Transformacion o 6. Coespecializacion (uso compartido de activos tnicos que los

reconfiguracion) competidores no identifican facilmente y agregan valor; la habilidad
del lider para identificar y usar esta combinacion es de particular
importancia).

7. Gobernanza y gestion del conocimiento (desarrollo de los procesos
de integracion del conocimiento y aprendizaje externo e interno,
formacion de alianzas y joint ventures para facilitar la gobernanza de
la transferencia de tecnologfa y propiedad intelectual).

Fuente: elaboracion propia a partir de Froehlich et al. (2017) y Cyfert et al. (2021)
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La capacidad de transformacion involucra cuatros acciones: apalancar,
crear, acceder y liberar (Danneels, 2011; Rindova et al., 2016). La primera
accion, apalancar, implica potenciar o dar nuevos usos a los recursos exis-
tentes, especialmente los recursos fungibles (Danneels, 2002; Danneels,
2007), incorporandolos a otros productos o procesos para desarrollar nue-
vas capacidades. El apalancamiento permite explicitamente alinear los re-
cursos existentes con la nueva estrategia organizacional. Un ejemplo de
accion de apalancamiento es la extension del sistema de Planificacion de
Recursos Empresariales (Erp) hacia un negocio basado en plataforma digital
(Yeow et al., 2018).

Crear se refiere a la accion de generacion de nuevos recursos y proce-
sos que se combinan para formar nuevas competencias (Danneels, 2002;
Danneels, 2010). Por ejemplo, mediante acciones como la creaciéon 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 organizacion (Danneels, 2002; Danneels, 2010). Por ejem-
plo, en el ambito digital, las empresas acceden cada vez mas a plataformas
digitales compartidas como servicios de alojamiento web que les permi-
ten complementar sus recursos empresariales y 11 (Markus y Loebbecke,
2013; Yeow et al., 2018). Las acciones de crear y dcceder a nuevos recursos
permiten complementar las brechas actuales en la base de recursos, en
casos en los que la organizacion 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 accion de liberar implica la eliminacion
de recursos existentes que pueden no ser 6ptimos para la nueva estrate-
gia (Eisenhardt y Martin, 2000), o bien, su redistribuciéon en otros usos o
procesos dentro de la organizacion (Danneels, 2010). Un ejemplo de ac-
cion de liberacion 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 lideres de los procesos de desarrollo de capacidades dinamicas: sefia-
lan que deben ser conscientes de la importancia del compromiso emocional
de las partes interesadas para el éxito a largo plazo de la organizacion (Ayuso
et al., 2006; Zapata-Cantu et al., 2016; Pellizzoni et al., 2020). Esto significa
que los lideres deben coordinar sus actividades de tal manera que las partes
interesadas no solo acepten los procesos de cambio, sino que también con-
fien en la efectividad de su implementacion, asi como en las decisiones de los
gerentes, y crean en la sabiduria de las acciones emprendidas.
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La capacidad de transformacion o reconfiguracion vincula actividades
de naturaleza iterativa; es decir, en el transcurso de cada iteracion se debe
generar una especie de “acuerdo” entre las partes interesadas con el obje-
tivo de definir un conjunto de acciones para el desarrollo de capacidades
dinamicas, con miras al éxito de la organizacion, 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
organizacién y que no estén disponibles en el entorno de esta, o donde
los costos de adquisicion son mas altos que los costos de produccion
(Snell y Morris, 2014).

2. Adquirir recursos y habilidades externos, que permitan complementar la
estrategia organizacional de forma 4gil (Cannella y McFadyen, 2016).

3. Integrar recursos y habilidades, con el fin de aprovechar el potencial si-
nérgico que la organizacion pueda tener (Teece et al., 1997).

4. Crear innovaciones, que permitan las capacidades dinamicas 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
generaran un valor agregado limitado desde la perspectiva de creci-
miento a largo plazo de la organizacién (Sune y Gibb, 2015).

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

Capacidades dinamicas en entidades basadas
en el conocimiento

Existe escasa literatura sobre capacidades dinamicas en contextos especi-
ficos como organizaciones de investigacion. Sin embargo, los andlisis que
abordan este tipo de estudios muestran su relevancia, a pesar de la este-
reotipada supuesta rigidez a los cambios de parte de dichas organizaciones
y del hecho de que los resultados de I+D+i dependan basicamente de la
modernidad, idoneidad y complejidad de la infraestructura que se poseen
(Babelyté-Labanauskeé y Nedzinskas, 2017).

Cuando se habla de organizaciones de investigacion en la litera-
tura cientifica se les denomina unanimemente “entidades basadas en el
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conocimiento” (Guldenberg y Leitner, 2008). La mayoria de los acadé-
micos tienden a enfatizar la importancia de la gestion del conocimiento
como fuente de ventaja competitiva (Artz et al., 2010), pero los procesos de
gestion del conocimiento y la planificacion estratégica deben estar entre-
lazados, lo cual significa que la gestion estratégica de la creacion de cono-
cimiento debe ser flexible, altamente participativa y brindar oportunidades
para el aprendizaje organizacional (Guldenberg y Leitner, 2008). La reali-
dad suele ser contradictoria, puesto que debido al paso de la I+D basica a
la mas aplicada, asi como a las actividades de innovacion, la gestion de la
investigacion se ha vuelto muy compleja, a veces incluso muy burocratiza-
day legalista (Kulakowski y Chronister, 2006), de modo que requieren del
liderazgo y la participaciéon de multiples actores.

En este sentido, se puede hacer alusion al modelo de innovacion deno-
minado “triple hélice”, que hace referencia al conjunto de interacciones entre
la academia, la industria y el gobierno con el proposito de fomentar el desa-
rrollo economico y social, tal como se describe en conceptos como la eco-
nomia del conocimiento y la sociedad del conocimiento (Leydesdorff, 2012;
Galvao et al., 2019). Lo anterior permite inferir que la colaboracion in-
terinstitucional entre estos tres organismos es fundamental en la progra-
macion de una agenda de I+D+i (Benner y Sanstrom, 2000) encaminada
al desarrollo de ciudades inteligentes que permita responder a las nece-
sidades del mercado y a problematicas de bienestar social (Etzkowitz y
Leydesdorff, 2000). En consecuencia, la gestion de las organizaciones de
investigacion cambia de un enfoque original puramente académico de aba-
jo hacia arriba hacia un enfoque de arriba hacia abajo mas orientado al
mercado (Philott et al., 2011).

Los principales hallazgos demuestran que la explotacion eficiente de las
capacidades dinamicas dentro de las organizaciones de investigacion tiene
impacto positivo en su desemperio y en sus resultados de I+D+i en ecosis-
temas cambiantes e intensos, teniendo en cuenta el paradigma regional y la
inclusion de diversos actores (Babelyté-Labanauské y Nedzinskas, 2017).

A diferencia de otro tipo de organizaciones del sector publico/privado
que suelen medir su éxito por la rentabilidad y el crecimiento econémi-
co, la clave del desempenio exitoso de una organizacion de investigacion
depende de su capacidad de demostrar un liderazgo relevante y ejecu-
tar una gobernanza adecuada en la transformacion y reconfiguracion de
recursos siguiendo la dinamica del entorno. Esto implica que el entorno
defina las bases para que las organizaciones de investigacion logren una
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flexibilizacion estratégica, estructural y operativa que les permita desarro-
llar capacidades dindmicas 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 busqueda de la comercializacion de los
resultados de I+D+i (Babelyté-Labanauské y Nedzinskas, 2017).

En concordancia con la teoria expuesta en los apartados anteriores, la
arquitectura de capacidades dinamicas en organizaciones de investigacion
involucra actividades esenciales de la gestion del conocimiento en capaci-
dades de deteccion, captura y transformacion o reconfiguracion.

Creacion de capacidades dinamicas
para la transformacion digital

A finales del siglo xx, las tecnologias basadas en internet alteraron el pa-
norama competitivo en una amplia gama de sectores del mercado, lo que
planted desafios a las visiones convencionales de la ventaja competitiva.
El éxito de empresas como Apple, Amazon, Google y Facebook demostro
que la capacidad de detectar, dar forma y aprovechar las oportunidades
podria revolucionar las industrias y transformar las economias nacionales y
mundiales. Este éxito demostré que las rutinas funcionales y operativas que
impulsan la ventaja competitiva en condiciones estables quedan rapida-
mente obsoletas, incluso si las ventajas de una empresa son inimitables.
Las tecnologias disruptivas y los modelos de negocios pueden socavar los
impulsores subyacentes de la ventaja de la industria, haciendo que las ven-
tajas convencionales sean irrelevantes o queden fuera de sintonia con las
condiciones y los requerimientos del entorno (Felin y Powell, 2016).

Los entornos volatiles imponen exigencias estrictas respecto al pro-
cesamiento de la informacion en las organizaciones. En consecuencia,
para que una organizacioén capture nuevas oportunidades debe, de algu-
na manera, obtener y procesar informacion actual y confiable; asi, la re-
programacion y la homogeneizacion de datos de las tecnologias digitales
han permitido la generacion de nuevos productos, servicios, modelos de
negocio, estrategias y formas de organizacion digitales (Yoo et al., 2012),
debido a que la digitalizacion 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).
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Algunos lideres organizacionales usan de manera inconsistente el
término transformacion digital para describir actividades de organizacion
y gestion estratégica. Por ejemplo, hacen referencia a gestion estratégica
frente a la experiencia de creacion rapida de prototipos, mover las opera-
ciones a la computacion en la nube o simplemente establecer un equipo de
marketing digital como ejemplos concretos de transformacion digital. En
este sentido, la transformacion digital se puede conceptualizar como un
proceso de creacion de capacidades dinamicas para la renovacion estraté-
gica continua, el cual utiliza los avances en tecnologias digitales con el fin
de crear capacidades que actualicen o reemplacen el modelo de negocio,
el enfoque colaborativo y la cultura de una organizacion (Warner y Wager,
2019). Esto evidencia que desarrollar capacidades dinamicas es ahora un
imperativo estratégico para que los lideres garanticen la supervivencia de
las organizaciones en la era digital.

Warner y Wager (2019), mediante una ilustracion grafica (figura 8),
logran representar la estructura de datos. Esta resume las interrelaciones de
conceptos de primer orden, temas de segundo orden y dimensiones agre-
gadas para la creacion de capacidades dinamicas para la transformacion
digital, la cual se basa en las experiencias de altos ejecutivos a la hora de
liderar proyectos de transformacion digital.

Los conceptos de primer orden incorporan un lenguaje natural y des-
criben las actividades claves para la transformacion digital. Por tltimo, las
dimensiones agregadas se desarrollan a partir de los temas de segundo
orden que representan microfundamentos de capacidad, junto con los fac-
tores contextuales que se relacionan con los factores desencadenantes, los
facilitadores y las barreras de la creacion de capacidades dinamicas para la
transformacion digital.
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Conceptos de primer orden

Temas de
segundo orden

- Exploracion de tendencias tecnologicas
- Investigacion de competidores digitales
- Deteccion de tendencias centradas en el clientes

Exploracion digital

Dimensién
agregada

- Analisis de senales exploradas
- Interpretacion de futuros escenarios digitales
- Formulacion de estrategias digitales

Planificacion
de escenarios
digitales

Deteccion digital

- Establecer una vision digital a largo plazo
- Habilitar una mentalidad emprendedora
- Promover una mentalidad digital

Creacion de
mentalidad digital

- Creacion de productos minimos viables
- Consideracion de una metodologia lean start-up
- Uso de un laboratorio de innovacion digital

Creacion rapida
de prototipos

- Equilibrar las opciones internas y externas
- Ampliar los modelos de negocio innovadores

Equilibrio de la

Aprovechamiento

- Apoyo ejecutivo

. - I cartera digital digital
- Establecer una velocidad de ejecucion adecuada & g
- Reasignacion rapida de recursos Agilidad
- Aceptar la redireccion y el cambio P
y o estratégica
- Marcar el ritmo de las respuestas estratégicas
- Unirse a un ecosistema digital Navegacion por
- Interactuar con multiples socios externos ecosistemas de
- Explorar las nuevas capacidades del ecosistema innovacion
- Contratacion de un director digital Rediseno de -
S N 3 Transformacion
- Digitalizacion de modelos de negocio estructuras digital
- Diserio de estructuras basadas en equipos internas 8
- Identificar la madurez de la fuerza laboral digital )
¢ e nativos digitales Mejora de la
- Contratacion externa de nativos digitales -
o L madurez digital
- Aprovechar el conocimiento digital de la empresa
- Competidores digitales disruptivos )
) ) ) Disparadores
- Comportamiento cambiante de los consumidores
P . ) externos
- Tecnologias digitales disruptivas
- Equipos 1r_11€rfunc1ongles Facilitadores Factores
- Toma rapida de decisiones )
internos contextuales

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

Barreras internas

Figura 8. Estructura de datos para la transformacion digital

Fuente: elaboracion propia a partir de Warner y Wager (2019).
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Ciudad inteligente

El concepto de ciudad inteligente es una consecuencia natural de la evo-
lucion de los centros urbanos desde las ciudades como centros cientificos,
pasando por ecociudades (utilizan fuentes de energia renovables y centran
sus esfuerzos en la proteccion del medio ambiente), digitales (realizan un
uso intensivo de las TIC) e inteligentes (implementan una economia basada
en el conocimiento), hasta la forma mas avanzada en la actualidad: una ciudad
que utiliza las Tic para aumentar la interactividad y eficiencia de la infraestruc-
tura urbana y sus componentes, asi como la sensibilizacion de los residen-
tes (Wdowiarz-Bilska, 2012).

Para cumplir estos criterios y mantener un alto nivel de rendimiento
se requiere un aprendizaje continuo, una cultura de innovacion adecuada,
la colaboracion 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 algu-
nas definiciones de ciudad inteligente se encuentran:

Ciudad que utiliza tecnologias inteligentes para integrar sus in-
fraestructuras y servicios, y se esfuerza por aprovechar estas tec-
nologias 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 de-
sarrollo urbano (ciudad sostenible, ciudad innovadora, ciudad di-
gital, ciudad del conocimiento) para mejorar la calidad de vida y
la gestion de recursos y de servicios, mediante el uso intensivo de
tecnologia (C Tecno, 2012).

Es un sistema de sistemas, en el que sus sectores o subsistemas criti-
cos (ciudadanos, energia, agua, comunicacion, transporte, negocios
y servicios) cuentan con dispositivos para capturar y transmitir da-
tos y analizar informacion con miras a mejorar la provision de servi-
cios y hacer mas eficiente el uso de recursos (Dirks y Keeling, 2010).

Las anteriores definiciones comprenden cuatro elementos comunes
(Seisdedos, 2016):
1. Una vision holistica o global: la ciudad inteligente esta presente en todos
los ambitos de la ciudad y se refleja en su propia gestion, que unifica y
coordina transversalmente ambitos y actores urbanos.
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2. Un medio para conseguir unos objetivos: el concepto de inteligencia aso-
ciado a la ciudad no es un fin en si mismo, sino un medio para llegar a
conseguir objetivos prioritarios para las ciudades, como, por ejemplo,
mejorar los servicios publicos y la calidad de vida de los ciudadanos,
hacer que el sector productivo local sea mas competitivo e innovador y
generar un espacio de convivencia sostenible medioambientalmente.

3. La tecnologia como factor disruptivo: la clave para conseguir tales obje-
tivos es el uso de una tecnologia que recopile grandes cantidades de
datos, los procese y comparta en tiempo real en forma de informacion
relevante para generar valor anadido.

4. Unnuevo modelo de relaciones: basado en cambios de diversa indole: eco-
noémicos (transitando a una economia colaborativa), sociales (nuevas
formas de participacion ciudadana), y en el ambito municipal (facilitan-
do la adopcion de politicas urbanas mas agiles y transparentes).

La ciudad inteligente comprende aspectos integrales e integrados de
la vida urbana para mejorar la atencion médica, la economia, la cultura, la
gobernanza, el transporte y las areas verdes (Gaur et al., 2015). Las par-
ticularidades de una ciudad inteligente consisten en consolidar y generar
innovacion y conocimiento (Moreno et al., 2017). Asi, las iniciativas de
ciudades inteligentes ayudan a incrementar la competitividad economica
y social, al igual que el atractivo de una ciudad sostenida por su infraes-
tructura tecnologica. La Ciudad Inteligente implica un entorno urbano
complejo que incorpora varias tecnologias y sistemas, comportamiento
humano, economia, estructuras sociales y politicas (Bokolo et al., 2018).
Especificamente, una ciudad inteligente utiliza las Tic con el fin de optimi-
zar la efectividad y el desempeno de los procesos, los servicios y las activi-
dades de la ciudad necesarios y ttiles, generalmente al vincular a diversos
componentes y actores en un sistema inteligente que colabora sin fallas (Su
etal., 2011). La figura 9 muestra los componentes de la ciudad inteligente
y las iniciativas relacionadas.
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C Economia

)

C Ciudadania )

C Gestion )

- Implementacion

del uso de las Tic

en las empresas
- Fomento financiero
- Retener y atraer

el talento y fomentar

la creatividad

- Apoyo al espiritu
empresarial

- Espacios empresariales

- Internacionalizacion

- Educacion y formacion

- E-learning Formacion
permanente

- Capital humano

- [+D+i

- 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

( Movilidad

)

( Medio ambiente )

( Calidad devida )

- Conectividad

- Seguridad y confianza

- Salud en linea

e infraestructura Tic
- Accesibilidad
e inclusion digital

- Cultura e identidad
- Acceso publico
a Internet

Figura 9. Componentes e iniciativas de la ciudad inteligente
Fuente: Giffinger y Gudrun (2010).

El anterior es un ejemplo de una solucién de ciudad inteligente, la
cual incluye componentes importantes que mejoran el desarrollo soste-
nible. Asi, la ciudad inteligente proporciona un enfoque inteligente para
gestionar componentes tales como la energia, 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 inte-
gracion efectiva de ideas de planificacion inteligente, enfoques de desarro-
llo inteligente, métodos de gestion inteligente y modos de construccion
inteligentes (Moreno et al., 2017). La tabla 7 presenta algunos aspectos
distintivos de una ciudad inteligente que es sostenible (Habitat 111, 2016).
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Tabla 7. Aspectos de una ciudad inteligente

Grupo Aspectos

Sostenibilidad: relacionada con la infraestructura y la gobernacion sobre
la ciudad, energia y cambio climatico, contaminacion, residuos, y salud
econdmica y social.

Calidad de vida: mejorar la calidad de vida en términos de bienestar

. emocional y financiero.
Atributos ) . -
Aspectos urbanos: incluye tecnologia e infraestructura, sostenibilidad,

gobierno y economia.

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

Sociedad: la ciudad es para sus habitantes.

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

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

Gobierno: la ciudad debe ser rigurosa en cuanto a su habilidad
para la gestion de politicas.

La infraestructura fisica incluye edificios, vias férreas, caminos, lineas
eléctricas, tuberia de gas, sistema de red hidraulica, fabricas, etc. La
infraestructura de las Tic acttia como el “adhesivo” que integra todos los

Infraestructura 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: Habitat Il (2016).

Dimensiones de la ciudad inteligente

Giffinger et al. (2007) y Giffinger y Gudrun (2010) identificaron seis com-
ponentes principales de una ciudad inteligente: economia inteligente, mo-
vilidad inteligente, entorno inteligente, personas inteligentes, vida inteligente y
gobernanza inteligente (figura 10).

Economia inteligente

Las ciudades deben tener una alta productividad, clima de innovacién y
flexibilidad del mercado laboral. La economia inteligente se relaciona con
las ciudades que tienen industrias inteligentes, particularmente en la apli-
cacion de las Tic, asi como con otros sectores que las involucran las en sus
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procesos de fabricacion y construccion (Giffinger y Gudrun, 2010). Para la
creacion y el crecimiento de los negocios se trata de resolver problemas
como la internacionalizacion de bienes y servicios, dificultades en la ges-
tion y acceso a los clientes, insuficiencia de infraestructura fisica e inexis-
tencia o falencias en el sistema de cuantificacion de mercancias utilizando
catalogos en linea o teletrabajo, entre otros.

[ Economia inteligente } [ Gente inteligente } [ Governanza inteligente}

(Competitividad) (Capital humano y social) (Participacion)
- Espiritu innovador - Nivel de cualificacion - Participacion
en la toma de decisiones
- Imagen economica - Afinidad con el
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

- Integracion internacional
- Cosmopolitismo / apertura
- Habilidad para transformar mental

- Participacion
en la vida publica

[ Movilidad inteligente } [Medio ambiente inteligente} [ Vida inteligente }

(Transporte e 1cT) (Recursos naturales) (Calidad de vida)
- Accesibilidad local - Atractivos naturales - Instalaciones culturales
- Accesibilidad (inter)nacional - Reduccion de la polucion - Condiciones de salud
- Disponibilidad - Proteccion - Seguridad individual
de infraestructura Tic del medio ambiente
- Calidad de la vivienda
- Sistemas de transporte - Gestion sostenible
sostenibles, innovadores de recursos - Instalaciones educativas
y seguros

- Atractivos turisticos

- Cohesion social

Figura 10. Dimensiones de la ciudad inteligente
Fuente: Giffinger y Gudrun (2010).
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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, asi como el valor de la cola-
boracion social en cuanto a la incorporacion de la vida publica y su capaci-
dad para comunicarse con otros paises (Madkour et al., 2015).

Gobernanza inteligente

La gobernanza inteligente incluye la participacion ciudadana activa y poli-
tica en el gobierno de la ciudad, los servicios de residencia y la utilizacion
del gobierno electrénico (Marciniak y Owoc, 2013). Ademas, a menudo se
relaciona con el despliegue de tecnologias innovadoras, como la democra-
cia electrénica o el gobierno electronico (Giffinger et al., 2007).

Movilidad inteligente

La movilidad inteligente implica proporcionar a los habitantes acceso a
tecnologias nuevas e innovadoras para facilitar su transporte, lo que su-
pone el uso de estas tecnologias en la vida urbana rutinaria (Giffinger
etal., 2007). La infraestructura disponible debe respaldar la capacidad de los
ciudadanos para procesar y compartir informacion instantaneamente desde
cualquier lugar dentro de la ciudad en los desplazamientos (Azkuna, 2012).
A fin de tener un sistema de movilidad mas limpio, 4gil y seguro, se busca
resolver problemas tales como el desperdicio de energia, los focos gene-
radores de energia, la dependencia de fuentes de energia no renovables
utilizando sistemas de pago electronico, la tecnologia vehicular, el sistema
de trafico y parqueo y los sistemas eléctricos de transporte. Estos sistemas
permitiran controlar la circulacion de vehiculos potenciando un transporte
sostenible.

Medio ambiente inteligente

El medio ambiente inteligente se refiere a la utilizacion de tecnologias no-
vedosas para preservar y proteger el entorno natural de una ciudad (Bokolo
etal., 2018). Esta dimension trata de resolver problemas asociados con un
medio ambiente mas protegido, conservado y limpio (desastres naturales,
contaminacion del aire, contaminacion auditiva, contaminacion de fuentes
de agua y el cambio climatico) utilizando la teleobservacion y los sistemas
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de informacion geografica, asi como mejorar la gestion de recursos hidricos
(desperdicio de agua, contaminacion de rios 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 caracteristicas que mejoran significativa-
mente la calidad de vida de los residentes, como, por ejemplo, la salud, la
cultura, la vivienda, el turismo, la seguridad, la educacion, etc. Asi, mejo-
rar cada una de estas caracteristicas conduce a una vida mas armoniosa,
satisfactoria y plena (Giffinger et al., 2007; Azkuna, 2012). En educacion
trata de resolver problemas tales como la brecha en la universalidad de la
educacion, la baja calidad, el atraso tecnolégico, la desercion escolar y el
analfabetismo utilizando apps, sitios web, moocs y tableros inteligentes. En
salud, problemas como mortalidad infantil, malnutricion, malos habitos
de vida, escasez de personal médico y falta de acceso a los registros médi-
cos electronicos, utilizando robots, apps e historias médicas electrénicas.
En seguridad, se trata de resolver problemas como delincuencia, respuesta
tardia de las autoridades y ciberdelincuencia utilizando sistemas de video
vigilancia, reconocimiento de imagenes y encriptacion. Con respecto a me-
jorar los servicios de turismo se afrontan problemas tales como la carencia
de flujos de informacion sobre temas de turismo y cultura y carencia de
redes de colaboracion entre empresas.

Con base en estas dimensiones, es evidente que la ciudad inteligente es
una tendencia de las politicas urbanas encaminadas a mejorar la calidad de
los ciudadanos residentes en areas urbanas apalancando la modernizacion y
el despliegue de tecnologias para abordar los problemas que genera la pobla-
cion altamente densa (Moreno et al., 2017). En especifico, la ciudad inteli-
gente utiliza las Tic con el fin de optimizar la efectividad de los procesos de la
ciudad necesarios y ttiles, generalmente al vincular diversos componentes y
actores en un sistema inteligente que colabora sin fallas (Su et al., 2011). To-
das estas caracteristicas estan integradas con ideas mas amplias que incluyen
la mejora social, la viabilidad econémica y la proteccion del medio ambiente.
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Ranking de ciudades inteligentes

El Instituto Suizo para el Desarrollo de la Gestion (imp por sus siglas en
inglés), en conjunto con la Organizacion Mundial de Ciudades Inteligentes
y Sostenibles (WeGO) elaboraron el Smart City Index (sc1) 2023, en el cual
analizaron las capacidades de 141 ciudades, distribuidas mundialmente,
con el propdsito de mostrar un indice global y facilitar la evaluacion com-
parativa de todo tipo de ciudades, sin importar su tamano o nivel de desa-
rrollo. El ranking incluye capitales de todos los continentes, sin perder de
vista a las “ciudades de segundo nivel” que muestran signos de dinamismo
y determinacion por disenar y aplicar soluciones innovadoras a sus princi-
pales problemas. En este andlisis se utilizaron datos del Indice de Desarrollo
Humano (Hp1 por sus siglas en inglés) con el fin de obtener una vision mas
granular (y realista) del entorno socioeconémico de ciudades concretas. En
la tabla 8 se presentan las primeras veinte ciudades del ranking.

En el ambito latinoamericano se destacan Medellin (118), Santiago (119),
Ciudad de México (121), Buenos Aires (124), San José (127), Brasilia (128),
Bogota (129) y Sao Paulo (130). Con respecto a la cuidad colombiana mejor
situada en el ranking, Medellin, esta mostré que debe priorizar asuntos como
la seguridad, la corrupcion, los servicios de salud, la polucion del aire y el
desempleo. En el drea de tecnologias, en aspectos como salud y seguridad,
el informe le asigné puntuaciones satisfactorias en aspectos como que el
wi-fi publico gratuito ha mejorado el acceso a los servicios de la ciudad y la
organizacion de citas médicas en linea ha mejorado el acceso; en movilidad,
la programacion en linea y la venta de boletos han hecho que el transporte
publico sea mas facil de usar; en actividades, la compra en linea de entradas
para espectaculos y museos ha facilitado la asistencia; y en gobernanza, la
tramitacion 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 Medellin en el Smart City Index 2023
Fuente: IMD (2023).
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Tabla 8. Las primeras veinte ciudades del ranking Smart City Index 2023

Pais Country Ciudad City Rankings
L£1D! I£1DI 2019 2020 2021 2023
Suiza 0.962 Zuarich 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 Pekin 0.907 30 22 17 12
Emiratos Arabes 0911 AbuDhabi  0.911 16 14 12 13
Unidos
Republica Checa 0.889 Praga 0.96 8 4 10 14
Paises Bajos 0.941 Amsterdam 0.962 11 11 13 15
Corea del Sur 0.925 Seul 0.952 23 20 18 16
EmirétQSdArabes 0911 Dubai 0911 13 19 14 17
nidos
Australia 0.951 Sidney 0.952 22 32 29 18
Hong Kong 0.949 Hong Kong 0.946 38 34 33 19
Alemania 0.942 Munich 0.95 17 15 20

Fuente: elaboracion propia a partir de vp (2023)

Actores de la ciudad inteligente

La Asociacion Hispanoamericana de Centros de Investigacion y Empresas
de Telecomunicaciones (ancieT) identifica distintos grupos de interés en el
desarrollo de ciudades inteligentes (figura 12):
Gobierno: principal promotor de la ciudad inteligente; emite politi-
cas y un marco normativo que habilita la ciudad inteligente.
Organizaciones intergubernamentales (016) y cdmaras de comercio:
suministran informacion para el diagnoéstico y la formulacion de
soluciones posibles a los problemas del territorio o la ciudad.
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Empresas de servicios publicos: entidades que operan subsistemas de
acueducto, energia y gestion de basuras, las cuales pueden optimi-
zar el uso de los recursos y la prestacion de sus servicios a través
de TIC.

ONG y ciudadanos: suministro de informacion respecto a las caracte-

risticas, necesidades y dinamicas poblacionales en el territorio o la
ciudad.

Empresas
de servicios
publicos

Q
=

2
o

NP

TIC — Gobierno — TIC

Hospitales
y centros
médicos

y centros de
investigacion

Gremios
empresariales

Figura 12. Actores que participan en el desarrollo de ciudades inteligentes

Fuente: elaboracion propia a partir de axcier (2012).

Hospitales y centros médicos: realizan la captura y gestion de infor-
macion para la investigacion aplicada a la solucion de problemas y
al mejoramiento de la salud publica.

Universidades, centros educativos y de investigacion: determinantes
en la construccion de espacios de investigacion basica y aplicada,
dirigida a la innovacion y la generacion de empleo.

Empresas constructoras: realizan la construccion de infraestructuras
urbanas de vivienda, movilidad y prestacion de servicios, entre otras.
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Gremios empresariales: contribuyen a la financiacion de la estrategia
y los proyectos que se deriven de ella; asi mismo, desarrollan servi-
cios 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 mas comunes para pro-
yectos iniciales de ciudad inteligente. La combinacion de financiadores se
extiende desde entidades gubernamentales y publicas hasta vias de finan-
ciacion privadas y creativas (Galati, 2018).

Financiacion basada en convocatorias y desafios de ciudad inteligente: a
través de convocatorias (concursos) y desafios de disefio organiza-
dos y patrocinados. Dado que es dificil conseguir financiacion para
proyectos tnicos o progresivos, las convocatorias pueden reunir a
futuristas y pensadores conceptuales en un entorno competitivo
para mostrar como se puede realizar un programa holistico o un
proyecto inteligente junto con la consiguiente calidad de vida y
beneficios econdmicos.

Cargos al usuario y pago por desempefio: muchos programas estan di-
senados con una solucion de pago incorporada en forma de car-
gos al usuario y pago por desempeno. La idea es que los usuarios
quieran una experiencia de ciudad ampliada y mejorada asociada, y
estarfan dispuestos a pagar un pequeno recargo por la experiencia.

Financiamiento privado: quienes a menudo tienen intereses en aspec-
tos especificos de un proyecto que incluyen, entre otras razones, in-
tereses de desarrollo econdmico, turismo, mejor movilidad en areas
congestionadas y sostenibilidad. Estas fuentes de financiamiento
tienen restricciones sobre los gastos del proyecto arreglados por fi-
nancistas 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 area y estimulos economicos de proyectos
especificos. Apuntan a comunidades individuales dentro de las
areas urbanizadas.
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Asociaciones publico-privadas (app): son mecanismos de financiacion
deseables para proyectos inteligentes, no solo con respecto a los
beneficios economicos mutuos, sino también con miras a compar-
tir las inversiones de capital, los riesgos del programa, la supervi-
sion y las responsabilidades entre los socios.

Financiamiento a nivel local y gubernamental: los fondos del go-
bierno provienen de agencias patrocinadas por el pais (o depar-
tamentales), y generalmente es una de las primeras opciones de
financiamiento consideradas por los desarrolladores de ciudades
inteligentes. Asi mismo, los financiadores locales designan fondos
para el desarrollo de la region local con la esperanza de impulsar
la poblacién, la economia local, el turismo y la atraccién del drea
hacia nuevos negocios.

Préstamos y bonos municipales: si las fuentes de financiamiento no
estan disponibles o son dificiles de adquirir, los desarrolladores
pueden recurrir a fuentes de financiacion mas tradicionales, in-
cluidos préstamos y bonos municipales.

Financiacion
basada en
convocatorias y
desafios de
ciudades
inteligentes

Cargos al usuario
y pago por
desempeno

Fuentes de
financiacién
de ciudades
inteligentes

Financiamiento
enfocado en la
comunidad

Asociaciones

publico-privadas

Financiamiento

anivel local y
gubernamental

Figura 13. Fuentes de financiamiento para proyectos de ciudad inteligente

Fuente: elaboracion propia a partir de Galati (2018).
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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 podran de-
finir estrategias de ciudades y territorios inteligentes, para lo cual
deberan incorporar los lineamientos técnicos en el componente
de transformacion digital que elabore el Ministerio de las Tic”.

Transformacion digital:

- Documento Conpes 3975 de 2019: Politica Nacional para la Trans-
formacion Digital e Inteligencia Artificial.

- Marco de Transformacion Digital MINTIC.
Gobierno digital y gobierno abierto:

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

- Manual de Gobierno Digital: implementacion de la politica de go-
bierno digital.

Servicios ciudadanos digitales:

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

Seguridad de la informacion:

- Norma Técnica Colombiana N1c 150 27001: 2006: Tecnologias de la
Informacion; Técnicas de Seguridad; Sistemas de Gestion de la
Seguridad de la Informacion (sGs1); Requisitos.

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

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

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

Explotacion de datos:

- Documento Conpes 3920 de 2018: Politica Nacional de Explotacion
de Datos (Big Data).
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Privacidad y proteccion de datos personales:

- Ley 1273 de 2009, por la cual se modifica el Codigo Penal, se crea
un nuevo bien juridico tutelado —denominado “de la proteccién
de la informacion y de los datos™— y se preservan integralmente
los sistemas que utilicen las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones, entre otras disposiciones.

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

Acceso a la informacion publica:

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

- Teletrabajo

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

Sostenibilidad ambiental:

- Ley 99 de 1993, por la cual se crea el Ministerio del Medio Am-
biente, se reordena el sector ptblico encargado de la gestion y
conservacion del medio ambiente y los recursos naturales renova-
bles, se organiza el Sistema Nacional Ambiental (sna) y se dictan
otras disposiciones. Crea el Sistema de Informacion Ambiental.

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

- Ley 1549 de 2012, por la cual se fortalece la institucionalizacion
de la politica nacional de educacién ambiental y su incorporacion
efectiva en el desarrollo territorial.

- Decreto 1076 de 2015: Decreto unico reglamentario del sector Am-
biente y Desarrollo Sostenible. Incluye disposiciones relacionadas
con las funciones de las instituciones del Sistema Nacional Am-
biental en materia de gestion de datos e informacion ambiental.

- Ley 1931 de 2018, que establece las directrices para la gestion del
cambio climatico en las decisiones de las personas publicas y pri-
vadas, la concurrencia de la nacion, departamentos, municipios,
distritos, areas metropolitanas y autoridades ambientales.

- Conpes 3934 de 2018: Politica de Crecimiento Verde.
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Desarrollo urbano y territorial:
- Ley 388 de 1997: Ley de Desarrollo Territorial.

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

- Ley 1454 de 2011, por la cual se dictan normas organicas 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 Unico Re-
glamentario del Sector Vivienda, Ciudad y Territorio.

Politica Marco de Convivencia y Seguridad Ciudadana:

- Linea de Politica 7.10, para incorporar la tecnologia en la convi-
vencia y la seguridad ciudadana a través de camaras para mejorar
la vigilancia y control y “drones” para la vigilancia de distritos,
municipios y veredas.

- Linea de Politica 7.11 de ciudadanos ciberseguros, que busca la pre-
vencion de delitos en el ciberespacio, la persecucion a los ciber-
delincuentes y la articulacion institucional contra el ciberdelito.

Tecnologia 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 informacion a sus respecti-
vas estaciones base a través de varios canales de comunicacion.

2. Nivel de gestion de base de datos: una ciudad inteligente requiere el desa-
rrollo y la gestion de una base de datos eficiente que refleje las redes de
infraestructura implementadas.

3. Nivel operativo y de gestion: el sistema de gestién debe ser un marco de
automatizacion que necesita ser operado de manera eficiente para redu-
cir el consumo de energfa y su costo operativo.
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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 comunicacion junto con los datos
que se procesan en los sistemas de informacion que prestan servicios inte-
ligentes. Incluye componentes de deteccion, redes heterogéneas, unidades de
procesamiento y componentes de control y operacion (Verma et al., 2019).

Componentes de deteccion: consisten en dispositivos, que son senso-
res industrializados portatiles, junto con dispositivos inteligentes,
por ejemplo, relojes inteligentes, teléfonos inteligentes y camaras
de observacion de video (Zanella et al., 2014). Estos componentes
se utilizan para evaluar informacion de entidades del mundo real y
transmitir esta informacion a las unidades de procesamiento pos-
teriores con el fin de garantizar una toma de decisiones efectiva.
La confidencialidad, integridad y autenticidad de los datos debe
mantenerse durante la transmision de datos.

Redes heterogéneas: la informacion de deteccion se recopila de mane-
ra 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 deteccion y
diversas aplicaciones (Elmaghraby, 2013). Las redes heterogéneas
consisten principalmente en redes de area amplia (WAN), comuni-
caciones de maquina a maquina (M2M), redes moviles, red de area
local inalambrica (wian) y redes de sensores, a fin de permitir una
conmutacion perfecta entre diferentes tipos de redes.

Unidades de procesamiento: los servidores de computacion en la
nube, las bases de datos enriquecidas y los sistemas de control
comprometidos constituyen principalmente las unidades de pro-
cesamiento. Estas unidades examinan y procesan la informacion
de deteccion recopilada de varios y numerosos dispositivos inteli-
gentes para la toma de decisiones (Verma et al., 2019).

Componentes de control y operacion: la informacion es retroalimenta-
da a fin de manipular el ambiente con la ayuda de los componen-
tes de control y operacion. Incluyen teléfonos inteligentes, relojes
inteligentes, etc., para aprovechar la optimizacion junto con deci-
siones de la unidad de procesamiento (Verma et al., 2019).
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Figura 14. Arquitectura de una ciudad inteligente

Fuente: elaboracion 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 ultimo, inteligente (Seisdedos, 2016).

Vertical: introduccion de tecnologia en los diferentes servicios sec-

toriales o verticales urbanos (gestion de aguas, de residuos, movi-
lidad, etc.).

Horizontal: se caracteriza por una vision horizontal tanto en el am-
bito de los servicios como en el de las infraestructuras fisicas y
tecnologicas.
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Conectada: su objetivo principal es tener la ciudad interconecta-
da (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 anti-
cipandose a las circunstancias, basandose en datos estadisticos, y
disponen de un ecosistema desarrollado de innovacién “a escala”.

Inteligente

+ Ecosistema de innovacion (Open Data)

« Desarrollo de aplicaciones especificas para el
ciudadano que faciliten su vida

+ Gestion avanzada de los servicios que reaccionen
en tiempo real

Eficiencia en coste e inversion

Conectada

« Plataformas interoperables

« Analisis predictivo

« Dotacion de infraestructuras comunes e interconectadas

« Aparicion de servicios transversales y nuevos servicios verticales

Horizontal

« Plataforma horizontal 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 tecnolégica para los servicios verticales

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

Sostenibilidad y experiencia del ciudadano

Figura 15. Fases del desarrollo de una ciudad inteligente

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

Modelo de medicidn de ciudades inteligentes

MinTIC (2021) realizé un Modelo de Medicion de Madurez de Ciudades
y Territorios Inteligentes para Colombia (MMMCTIC) que se sustenta en tres
componentes fundamentales: capacidades, percepcion y resultados, tal como
se observa en la figura 16.



> 76

Capacidades dinamicas en grupos de investigacion

PERCEPCION

Realidad que perciben los
habitantes de una ciudad-
territorio en funcion de la
madurez de sumodelo de.
ciudad-territorio inteligente,

12

RESULTADOS

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

CAPACIDADES
Autodiagnostico de las

o entidades publicas respecto
a sus capacidades en cada
uno de los ejes habilitantes
del modelo

Figura 16. Estructura del proceso de evaluacion mmmcric
Fuente: MinTIC (2021).

Medicion de capacidades: permite conocer el grado de habilidades de la
administracion publica local en la formulacion y ejecucion de estas ini-
ciativas. Este componente consta de cinco ejes habilitadores del modelo
(cada uno con sus correspondientes capacidades e indicadores): institu-
cionalidad e innovacion, infraestructura digital e interoperabilidad, liderazgo
y capital humano, tecnologia y estandares, y analitica y gestion de los datos.
Medicion de percepcion: corresponde a una medicion que se realiza a
los ciudadanos para conocer su opinion respecto a las realidades de la
ciudad. Dentro de los actores de interés que deberian incluirse dentro
de la muestra, se encuentran: academia, sector publico, sector privado
y sociedad civil. Este componente consta de seis dimensiones (cada una
con sus subdimensiones e indicadores correspondientes): personds, ca-
lidad de vida, gobernanza, hdbitat, medio ambiente y desarrollo economico.
Medicion de resultados: busca medir el impacto real de las acciones
adelantadas en la ciudad por las diferentes autoridades locales. Este
componente permitira conocer la realidad objetiva de la ciudad o el
territorio para cada una de las seis dimensiones y sus subdimensiones,
mediante la consolidacién de una bateria de indicadores, los cuales se
han identificado a partir del analisis detallado de cada una de las di-
mensiones y subdimensiones, asi como de los indicadores nacionales e
internacionales relacionados.
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El objetivo del modelo de medicion 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 relacion a sus capacidades, su
percepcion ciudadana y sus resultados (tabla 9).

Tabla 9. Niveles de medicion de madurez de ciudades y territorios inteligentes

para Colombia

Medicion de capacidades

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
Se tiene Las capacidades
Se tiene desarrollada la estan desarrolladas

No hay evidencia
de adelantos en la
capacidad.

Se ha identificado
la necesidad de
desarrollar la

desarrollada la
capacidad en
un nivel basico
(es decir, se han

capacidad en un
nivel intermedio
(es decir, esta
desarrollada

y se encuentran
en constante

actualizacion (es
decir, se les han

capacidad. adelantado los pero todavia hecho ajustes
primeros pasos).  tiene brechas por  y mejoras a las

cerrar). capacidades).

Medicién de percepcion
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
) La ciudadania no La ciudadania La ciudadania
El ciudadano . L . ) ) .
percibe ningun La ciudadania percibe percibe una

percibe que los

indicadores de las
dimensiones de la
ciudad empeoran.

avance en los
indicadores de las
dimensiones de la
ciudad.

percibe una leve

mejora de los
indicadores.

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

mejora en los
indicadores de las
dimensiones de la
ciudad.

Medicion de resultados

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Nivel 4

Nivel 5

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

No existe avance
en los indicadores
de resultado.

Los indicadores
permanecen
iguales a los de la
linea base.

El avance en los
indicadores de
resultados es
incipiente.

No logran
solucionar

de forma
contundente las
problematicas.

El avance de los
indicadores de
resultados es
sustancial.

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

Fuente: MinTIC (2021).

Con los tres componentes de la medicion se podran realizar ejercicios
de contraste entre la percepcion de quienes habitan la ciudad o el terri-
torio, los resultados derivados de la implementacion de iniciativas y los
esfuerzos que realizan las entidades en materia de fortalecimiento institu-
cional en torno a los ejes habilitadores.
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Capitulo 2

Metodologia

Este capitulo presenta aspectos relacionados con la metodolo-
gia de investigacion utilizada en el estudio, la cual conlleva un
procedimiento formal para lograr los objetivos propuestos de la
investigacion. El capitulo describe aspectos como la posicion me-
todologica, el enfoque de la investigacion y la estrategia de investi-
gacion utilizada con sus diferentes fases.

Posicion metodologica

La presente investigacion se realizé adoptando el método hipoté-
tico-deductivo. Este método argumenta que la generacion de co-
nocimiento se realiza con la finalidad de entender los fenomenos
y explicar el origen o sus causas. Adicionalmente, es producto
de la realizacion de pruebas de hipotesis basadas en la utilizacion 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 serian las hipdtesis a
contrastar. Por lo tanto, las hipotesis son los puntos de partida
para llegar a nuevas deducciones.

Los pasos fundamentales del método hipotético-deductivo
son (Chanto, 2008): 1) observacién del fenémeno a estudiar;
2) formulacion de hipotesis para explicar el fenomeno; 3) deduc-
cién de consecuencias o implicaciones a partir de la hipétesis;
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y 4) comprobacion o refutacion de los enunciados deducidos. Este méto-
do fue seleccionado como posicion metodolédgica para esta investigacion
debido a que:

Esta investigacion estd basada en trabajos realizados sobre capa-
cidades dinamicas en ambientes organizacionales y dimensiones
de ciudades inteligentes, que permitieron definir las hipotesis de
investigacion. Por lo tanto, el fenémeno estudiado consta de un
variado acervo tedrico y empirico que permite aplicar con éxito el
método hipotético-inductivo, a través de estudios experimentales
(Thietart, 2001).

Los estudios empiricos hallados sobre la aplicacion de capacidades
dinamicas y sobre el impacto de las dimensiones de las ciudades in-
teligentes han aplicado generalmente pruebas de hipodtesis como
medio de verificacion (Baia y Ferreira, 2019; Setijadi et al., 2019;
Chiuetal., 2016). Por consiguiente, el método hipotético-inducti-
vo es adecuado para esta investigacion.

Esta investigacion utiliza pruebas empiricas para validar las rela-
ciones establecidas entre las capacidades dinamicas de los grupos
de investigacion y las dimensiones de ciudades inteligentes.

En esta investigacion se contrastd en forma empirica el grupo de
relaciones del modelo conceptual-tedrico definido entre las capa-
cidades dinamicas de grupos de investigacion y las dimensiones de
las ciudades inteligentes.

Enfoque de la investigacion

La investigacion se fundamenté en un enfoque cuantitativo debido a las
razones que se enlistan a continuacion.

Se establecio una relacion de causalidad entre las diferentes capa-
cidades dinamicas de los grupos de investigacion y su impacto en
las dimensiones de la ciudad inteligente.

El problema de investigacion fue muy bien delimitado al definir
relaciones especificas entre variables concernientes tanto a las dife-
rentes capacidades dinamicas como a las dimensiones de ciudades
inteligentes establecidas en la literatura.
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La relacion entre las capacidades dinamicas y las dimensiones de
ciudad inteligente fueron acotadas al ambito de Manizales.

Se contrasté de forma empirica a través de una amplia muestra la
relacion entre las variables de capacidades dinamicas y dimensio-
nes de la ciudad inteligente.

Se utilizaron instrumentos estandarizados de recoleccion de datos
para medir las variables relacionadas con capacidades dinamicas de
los grupos de investigacion (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).

investigacion realizada utilizo medidas cuantitativas estandarizadas

para describir de una manera estadistica las relaciones entre las capacidades
dindmicas detectadas en los grupos de investigacion y su impacto en las di-
mensiones de Manizales como ciudad inteligente.

Estrategia de investigacion

La estrategia de investigacion realizada en este estudio se presenta en la

figura 17.
0O Formulaci6én del | Conceptos Formulacién Hipotesis | Definicion de
~ marco teérico de hipétesis encuestas
Inicio
Variables
® Socializacion | Resultados Anglisis de Respuestas Aplicacién
i de resultados resultados de encuestas

Figura 17. Estrategia de investigacion
Fuente: elaboracion propia.

Formulacion del marco tecrico: se consultaron diversas fuentes biblio-
graficas para estructurar los principales conceptos, teorias y modelos
relacionados con las capacidades dinamicas y las ciudades inteligen-
tes. Estos aspectos fueron presentados en el primer capitulo.
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Formulacion de hipétesis: se plantearon las hipotesis objeto de es-
tudio de esta investigacion a través de un modelo de ecuaciones
estructurales.

Definicion de encuestas: se desarrollaron dos conjuntos de encues-
tas: una para medir el grado de cumplimiento de las capacidades
dindmicas en grupos de investigacion de Manizales, y otra con el
fin de evaluar el grado de desarrollo de las dimensiones de ciudad
inteligente de Manizales.

Aplicacion de encuestas: las encuestas fueron enviadas por correo
electronico a 172 grupos de investigacién de Manizales, con una
tasa de respuesta de 47,67 % (82 grupos de investigacion respon-
dieron).

Andlisis de resultados: se realizo un procesamiento y luego una in-
terpretacion de los resultados de las encuestas realizadas utilizan-
do la herramienta SmartPLS 4.0.

Socializacion de resultados: se difundieron los resultados de la in-
vestigacion en un evento realizado en Manizales en el que parti-
ciparon grupos de investigacion de las principales universidades,
empresas y el gobierno de la ciudad.

Formulacién de las hipotesis

La investigacion realizada se fundamenta en el planteamiento de las si-
guientes cuatro hipotesis. Teece (2007) explica que un modelo de negocio
adecuado es un microfundamento del aprendizaje. En el contexto de los
grupos de investigacion, una vez que se detecta una nueva oportunidad,
los grupos deben crear proyectos y productos (modelos de negocio) para
definir su desarrollo, publicaciéon, comercializacion, estrategia de inversion
y prioridades. Estas definiciones requieren supuestos calculados sobre el
comportamiento de competidores y los segmentos de mercado basados en
informacion e inteligencia sobre el entorno, recopilados mediante el uso de
la capacidad de monitoreo. Segtn Liu y Yang (2020), la deteccion incluye
actividades como la recopilacion de informacion 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 funcion de las opor-
tunidades detectadas (Matysiak et al., 2018). Torres et al. (2018) muestran
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que, al detectar una variedad mas amplia de acciones competitivas, las
empresas pueden aprovechar una mayor cantidad de oportunidades. Por lo
tanto, se puede suponer que la deteccion facilita la creacion de capacidades
de aprendizaje. Con base en lo anterior, se formula la hipotesis 1.

Hipotesis 1: la competencia dinamica de monitoreo influye positivamente en
la competencia dinamica de aprendizaje en grupos de investigacion.

El aprendizaje abarca una amplia gama de actividades, que incluyen
no solo comunicaciones formales, como, por ejemplo, sesiones de planifi-
cacion, reuniones periddicas, programas de capacitacion y educacion de los
empleados, sino también interacciones sociales tanto internas como externas
para compartir informacion (Vachon y Klassen 2006; Lee y Klassen, 2008).

El personal de los grupos de investigacion puede utilizar la trans-
ferencia de conocimiento con el fin de buscar y compartir inquietudes
emergentes de sostenibilidad externa. Por lo tanto, se sugiere que los in-
vestigadores utilicen sus rutinas de interaccion social para apoyar el libre
intercambio de sus conocimientos (Hart y Sharma, 2004). Hart y Sharma
(2004) describen este proceso de interaccion social como un enfoque de
red del centro a la periferia. Lee y Klassen (2008), al igual que Alvarez
etal. (2010), demuestran que la transferencia de conocimiento basada en la
integracion 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 propésito de obtener beneficios mutuos.
Asi las cosas, se formula la hipotesis de investigacion 2.

Hipotesis 2: la competencia dindmica de aprendizaje influye positivamente
en la competencia dinamica de integracion en grupos de investigacion.

Las organizaciones requieren crear recursos y habilidades criticas para
su desarrollo que no estén disponibles en el entorno de la organizacion,
o donde los costos de adquisicién son mas altos que los costos de pro-
duccion (Cannella y McFadyen, 2016; Snell y Morris, 2014). Se deben
integrar dichos recursos y habilidades con el propésito de aprovechar el
potencial sinérgico que una organizacion puede tener (Teece et al., 1997).
La creacion de productos de investigacion (innovaciones) permitiran las
capacidades dinamicas correctas que permitan construir una base para una
ventaja competitiva (Breznik y Hisrich, 2014). Los grupos de investigacion
deben liberar recursos y habilidades innecesarios y redundantes, pues de
lo contrario generaran un valor agregado limitado desde la perspectiva de
crecimiento a largo plazo de una organizacion (Sune y Gibb, 2015). Por
ende, se formula la hipétesis 3.
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Hipotesis 3: la competencia dinamica de integracion influye positivamente
en la competencia dindmica de coordinacion en grupos de investigacion.

La literatura sobre ecosistemas de innovaciéon ha sostenido amplia-
mente que las universidades son entidades fundamentales, responsables
de la competitividad y superioridad de dichos sistemas en los que se soli-
cita la cooperacion de multiples 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, Am-
sterdam y Tokio) (Letaifa, 2015; Yigitcanlar, 2020).

Ardito et al. (2019) afirman que las universidades pueden desempe-
nar diferentes roles en el ecosistema de una ciudad inteligente con respecto
a la gobernanza y los procesos de gestion del conocimiento. Desde el pun-
to de vista de gestion del conocimiento interno, las universidades actian
como intermediarios del conocimiento; como guardianes del conocimien-
to cuando las relaciones de gobernanza involucran conocimiento externo;
como proveedores de conocimiento durante la creacion de conocimiento
dentro de limites de proyectos de ciudades inteligentes; y como evalua-
dores del conocimiento que reside fuera de los limites de los proyectos.
Heaton et al. (2019) estudiaron de qué manera las capacidades dindamicas
pueden guiar a las universidades en la gestion de su ecosistema de innova-
cion, compuesto por actores industriales y gobiernos locales y nacionales.

El desarrollo de las ciudades inteligentes se basa cada vez mas en
marcos de gestion del conocimiento en los que las competencias dinamicas
juegan un papel muy relevante. Esto conduce a nuevos desafios de gestion,
en los que es prioritario gestionar el conocimiento que se origina tanto
dentro como fuera de los limites de los proyectos. Por lo tanto, se formula
la hipétesis 4.

Hipotesis 4: la competencia dindmica de coordinacion influye positiva-
mente en el constructo de la ciudad inteligente en grupos de investigacion.

El modelo tedrico 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 dinamicas y el constructo de
ciudades inteligentes.
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Smart
People

Smart
Governance

Figura 18. Modelo estructural del estudio
Fuente: elaboracion propia.

Definicion de encuestas

Se construyeron dos encuestas de tipo explicativo: una sobre capacida-
des dinamicas y otra sobre ciudades inteligentes. Este tipo de encuesta va
mucho mas alla del logro de descripciones del fenomeno bajo estudio y
permite probar hipétesis que se derivan de la elaboracion de un constructo
teorico (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 dinamicas se estructuré 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
mas detalle los aspectos a evaluar de las ciudades inteligentes. La encuesta
de dimensiones de ciudades inteligentes se estructurd en siete secciones y
con un total de sesenta variables.
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Tabla 10. Variables de las capacidades dinamicas

Capacidad ]
L P Variables

dinamica
CD1 - Frecuencia de monitoreo de convocatorias de proyectos
de investigacion.
CD2 - Nivel de uso de herramientas tecnologicas y sistematicas
en la produccion del grupo.

Capacidad de CD3 - Regularidad en busqueda de informacion.

deteccion o
monitoreo (cb)

CD# - Frecuencia de realizacion de vigilancia tecnolégica y actualizacion
de conocimientos en su nucleo estratégico de experticia.

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

CD6 - Intensidad horaria semanal para la generacion de ideas y nuevas
capacidades de diserio.

Capacidad de
aprovechamiento o
integracion (ca)

CA1 - Nivel de participacion 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.

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

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

CAS5 - Nivel de interrelacionamiento en el grupo.

CAG - Nivel de conexion entre los integrantes del grupo.

Capacidad de
coordinacion (cc)

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

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

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

CC4 - Grado de identificacion de los mercados tecnologicos en el entorno
sociocultural y técnico de la ciudad.

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

Variables

Capacidad de
transformacion o
reconfiguracion (cr)

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

CT2 - Frecuencia de incorporacion al core estratégico de nueva informacion
y conocimientos.

CT3 - Competencias del grupo de investigacion sobre los temas de
gobierno en linea, transformacion digital, participacion ciudadana, datos y
sensores.

CT4 - Competencias sobre movilidad, espacio publico, infraestructura
inteligente y servicios publicos.

CT5 - Competencias sobre emprendimiento e innovacion tecnologica,
prototipos, desarrollo empresarial, equidad, inclusion e innovacion social.

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

CT7 - Competencias de equidad, inclusion social, innovacion social
y ciudadania.

CTS8 - Frecuencia de busqueda de nuevos talentos especializados o alianzas
para ajustar el core de competencias del grupo a nuevas oportunidades
de investigacion.

CT9 - Nivel de discusion para eliminar los obstaculos que se presentan
en grupos de investigacion en el entorno institucional.

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

CT11 - Nivel de contribucion en aspectos de ciudad inteligente.

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

Capacidad de
aprendizaje (ca)

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

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

CA3 - Frecuencia de transformacion del conocimiento y la informacion
existente en nuevo conocimiento.

CA4 - Nivel de efectividad de la transformacion del conocimiento
y la informacion existente en nuevos productos y procesos.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 11. Variables de las dimensiones de ciudad inteligente

Dimension Variables Referencia
EIl - Despliegue del uso de las Tic en las empresas.
EI2 - Disefio de estrategias para el desarrollo economico
de la ciudad.
EI3 - Retencion y atraccion de talento y promocion
de la creatividad.
Economia Tahir y Malek
inteligente (1) EI4 - Brindar apoyo al emprendimiento. (2016), Kumar
gente te v Dahiya (2017)
EI5 - Desarrollo de espacios empresariales y colaboraciones.
EI6 - Brindar estrategias de promocion internacional para la ciudad.
EI7 - Provision de sistema de pago de impuestos.
GI1 - Presencia de una universidad en la ciudad.
GI2 - Planes de uso de las Tic y desarrollo digital en las aulas. Tahir y Malek

Gente
inteligente (G1)

GI3 - Colaboracion entre empresas y centros de conocimiento.

GI4 - Plan de investigacion, desarrollo e innovacion.

(2016), Mishra
etal. 2017)

Gobernanza
inteligente (Gor)

GOI1 - Promocioén de las Tic, la innovacion y los servicios
publicos online.

GOI2 - Proporcionar disponibilidad de sitios web para
la gobernanza.

GOI3 - Ofrecer planes estratégicos para promover el gobierno
electronico.

GOI4 - El personal administrativo utiliza computadores
conectados a internet.

GOI5 - Gobernanza transparente y participacion ciudadana.

GOI6 — Implementacion de la democracia electrénica
y el voto electrénico.

GO17 - Disposicion de registro de nacimientos y defunciones.

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

Referencia

Movilidad
inteligente (m1)

MI1 - Provision de accesibilidad internacional.

MI2 -Disponibilidad de sistemas de transporte innovadores

y seguros.

MI3 - Sistema de gestion de trafico y aparcamiento.

MI4 - Disponibilidad de pistas para bicicletas y senderos

sin obstaculos.

_ ) N vici )
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 moviles e internet movil.

MIS - Provision de acceso publico a Internet y puntos de acceso

wi-fl en ciudades.

Giffinger y
Gudrun (2010)

Medio
ambiente
inteligente (M)

MALI1 - Atraccion por condiciones naturales.

MAI2 - Apoyar la reduccion de la contaminacion.

MAI3 - Proporcionar proteccién ambiental.

MAI4 - Provision de alcantarillado y tratamiento
de aguas residuales.

MAI5 - Adherencia a practicas verdes y reciclaje de residuos solidos.

MAIG6 - Promover la gestion sostenible de los recursos.

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

MAIS8 - Iniciativas para la digitalizacion de bienes patrimoniales.

MAIO9 - Sistema de prediccion de desastres y respuesta
de alerta temprana.

MALI10 - Provision del sistema de alarma de desastres
de las estaciones de bomberos.

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

Vida inteligente
v

VI1 — Promover la utilizacién de las Tic en los hogares.

VI2 - Promover politicas de salud electronica.

VI3 - Proporcionar servicios médicos en linea.

VI4 - Dotacion 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.

VI6 - Desarrollo de programas de inclusion digital para colectivos
en riesgo de exclusion.

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

VI8 - Promover la atraccion turistica y mantener la cohesion social.

VIO - Provision de suministro eléctrico 24/7.

VI10 - Provision de suministro de agua 24/7.

VI11 - Provision de servicio de medicion y pago en linea.

Tahir y Malek
(2016), Kumar
y Dahiya (2017)
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Dimension Variables Referencia

ACII - La ciudad participa activamente para el funcionamiento
eficiente y la gestion del desarrollo sostenible a fin de que sea
mas habitable.

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

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

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

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

ACI6 - La ciudad conserva y preserva el sistema ecologico Giffinger et al.
Adopcién de la region. (2007), Tahiry
de c1ludad ACI7 - La ciudad gestiona de forma eficiente y eficaz su base Malek <2016).’
inteligente (acr) Kumar y Dahiya
de recursos naturales. 017)

ACIS - La ciudad se centra en la conservacion del agua
y minimiza su consumo innecesario.

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

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

ACI11 - La ciudad tiene espacios publicos abiertos y accesibles.

ACI12 - La ciudad tiene servicios e instalaciones ptblicos.

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

Fuente: elaboracion propia.

Aplicacion de encuestas

Las encuestas fueron enviadas por correo electrénico a directores de grupos
de investigacion de Manizales. Los directores de los grupos son quienes tie-
nen mejor conocimiento sobre las capacidades dindmicas de sus grupos,
estableciendo estrategias de monitoreo de oportunidades de investigacion,
cambios tecnologicos, aprendizaje y aplicacion de nuevas teorias, concep-
tos y tecnologias, y detectan necesidades del mercado. Las encuestas fue-
ron realizadas y administradas por medio de la herramienta Google Forms.

Nota. Las fases de analisis y socializaciéon de resultados se presentan
con detalle en el tercer capitulo: “Resultados y discusion”.



NV

Capitulo 3

Resultados y discusion

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos de las en-
cuestas aplicadas a los lideres de grupos de investigacion, con el
fin de conocer el nivel de ejecucion de capacidades dinamicas en
sus grupos y el nivel de percepcion de las dimensiones de ciu-
dad inteligente, teniendo en cuenta las valoraciones obtenidas en
cada una de las variables identificadas en ambos casos.

Tambien se presenta el método de analisis y la evaluacion
del modelo de medicion con el fin evidenciar si cumple con los
requisitos minimos exigidos por la literatura especializada. Asi
mismo, se presenta la evaluacion del modelo estructural mos-
trando los resultados de la prueba de hipétesis planteada y se
analiza el efecto de las variables de control incluidas.

El cierre del capitulo muestra un breve analisis de un
evento realizado titulado “Panel Manizales Inteligente & Capa-
cidad de Conocimiento”, el cual tuvo como objetivo socializar
y discutir los resultados obtenidos en esta investigacion con
distintos actores de la ciudad.
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Caracterizacion de grupos de investigacion de Manizales

La unidad de analisis de esta investigacion consistié en los grupos de in-
vestigacion (G1) de la ciudad de Manizales reconocidos y categorizados en
la “Convocatoria Nacional para el reconocimiento y medicion de grupos
de investigacion, desarrollo tecnolédgico o de innovacion y para el recono-
cimiento de investigadores del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion-SNCTel, 2018 (833)”. La tabla 12 describe la ficha técnica de
la investigacion.

Tabla 12. Ficha técnica de la investigacion

Ambito geografico Manizales

Grupos de investigacion de la ciudad de

Unidad de analisis ) > P
Manizales reconocidos por MinCiencias

Convocatoria Nacional para el
Periodo de analisis reconocimiento y medicion de grupos de
investigacion — SNCTel, 2018 (833)

Poblacion 172 grupos de investigacion
Tamano de la muestra 82
Diseno de la muestra Aleatorio simple

Método de obtencion de la

. . Encuestas
informacion

IBM Spss Statistics para analisis de
Tratamiento de informacion estadistica descriptiva y SmartPLS para
modelado estructural

Fuente: elaboracion propia.

Generalidades de los grupos de investigacion

La figura 19 muestra el crecimiento de los grupos de investigacion en Ma-
nizales desde 1986 hasta el 2016, siendo el 2002 el afio en el que mas
grupos de investigacion fueron reconocidos por Colciencias.
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Figura 19. Crecimiento de grupos de investigacion de Manizales reconocidos y categorizados
Fuente: elaboracion propia.

En el 2018 se identificaron 172 grupos de investigacion entre reco-
nocidos y categorizados como A, Al, By C, siendo esta ultima la categoria
con mas grupos (49), lo que representa un 28%, seguido por la categoria A
con 47 grupos con un 27%, tal como se observa en la tabla 13 y en la figura 20.
En este sentido, la poblacion objeto de estudio de esta investigacion son
los 172 grupos de investigacion reconocidos por Colciencias en el 2018.

Tabla 13. Categorias de grupos de investigacion de Manizales
en convocatoria SNCTel, 2018 (833)

Categoria Cantidad de Gt %
A 47 27

Al 30 17

B 40 23

C 49 28

Reconocido 6 3
Total 172 100

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 20. Categorias de grupos de investigacion de Manizales en convocatoria SNCTel, 2018 (833)
Fuente: elaboracion propia.

Asi mismo, se pudo evidenciar que el drea de conocimiento que mas
grupos de investigacion concentra es el area de ciencias sociales con 56 gru-
pos de investigacion, es decir, un 33% de los 172 grupos en total. La ca-
tegoria que menos grupos concentra es ciencias agricolas con 18 grupos, es
decir, un 10% (tabla 14 y figura 21).

Tabla 14. Grupos de investigacion por area de conocimiento

Area de conocimiento Cantidad de c1 %

Ciencias agricolas 18 10
Ciencias médicas y de la salud 21 12
Ciencias naturales 22 13
Ciencias sociales 56 33
Humanidades 19 11
Ingenieria y tecnologia 36 21
Total 172 100

Fuente: elaboracion propia.



Respecto a las instituciones que avalan los grupos de investigacion,
se identificaron veintitrés instituciones, la gran mayoria de caracter local y
algunas de nivel nacional. Es importante senalar que algunos grupos son
avalados por mas de una institucion. La tabla 15 muestra las instituciones
que avalan junto con la cantidad de grupos de investigacion avalados. La
Universidad de Caldas es la institucion con mas grupos de investigacion
reconocidos: 61 grupos (35%), seguida por la Universidad Nacional de

Colombia

INGENIERIA Y TECNOLOGIA . N 21 %

FUMANIDADES - s 11 %
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CIENCIAS SOCIALES . o 33 %

CIENCIAS NATURALES I 3%
CIENCIAS MEDICAS Y DE SALUD I 12 Y

CIENCIAS AGRICOLAS I 0%

0 10 20 30

50

Figura 21. Grupos de investigacion por area de conocimiento

Fuente: elaboracion propia.

- Sede Manizales con 46 grupos (27%).

Tabla 15. Instituciones avaladoras de grupos de investigacion

60

. Instituciones avaladoras Cantidad
Item . L %
de grupos de investigacion de a1
1 Universidad de Caldas 61 35
2 Universidad Nacional de Colombia - Sede Manizales 46 27
3 Universidad Auténoma de Manizales 14 8
4 Universidad de Manizales - UManizales 13 8
5 Universidad Catélica de Manizales - ucm 11 6
Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia
6 ) . i C e 6 3
Centro Nacional de Investigaciones de Café (Cenicafé)
Servicio Nacional de Aprendizaje Sena - Manizales 4 2
ceLBIT Ltda. 1 1
9 Centro de Bioinformatica y Biologia Computacional 1 1

de Colombia

95 «



96

Capacidades dinamicas en grupos de investigacion

. Instituciones avaladoras Cantidad
Item . L %
de grupos de investigacion de a1

Centro de Estudios Regionales Cafeteros y

10 . 1 1
Empresariales Crece

11 Efigas Gas Natural S.A. esp; Universidad de Caldas 1 1

12 Escuela Superior de Administracion Pablica 1 1
Fundacion Centro de Investigacion Biomédica,

13 . . ) 1 1
Electrénica y Robética en Manizales

14 Fundacion Parque Tecnologico de Software de 1 1
Manizales Parquesoft; Universidad de Caldas

15  Hospital de Caldas 1 1
Hospital Departamental Universitario Santa Sofia

16 1 1
de Caldas

17 Logopolis sas 1 1

18 Rubén Dario Cardenas Espinosa; 1 1
Universidad de Caldas

19 Universidad Auténoma de Manizales; 1 1
Universidad de Caldas

20 Universidad de Caldas; Universidad del Tolima 1 1
Universidad de Manizales - UManizales;

21  Fundacion Centro Internacional de Educacién 2 1
y Desarrollo Humano-Cinde
Universidad de Manizales - UManizales; Universidad
Distrital Francisco José de Caldas; Fundacion Centro

22 Internacional de Educacion y Desarrollo Humano- 1 1
Cinde; Corporacion Universitaria Minuto de Dios
UniMinuto

23 Universidad del Magdalena; Universidad de Caldas 1 1

TOTAL 172 100

Respecto a la cantidad de integrantes por grupo de investigacion, se
observo, segn el promedio y la desviacion estandar por categoria (tabla
16 y figura 22), que los promedios son muy similares entre una y otra ca-
tegoria. Sin embargo, los grupos A y Al tienen en promedio mas cantidad
de integrantes, mientras que los grupos de menor categoria —como, por
ejemplo, los de la categoria C y los reconocidos— tienen una disminucion
en la cantidad promedio de integrantes. También se evidencié que la des-
viacion estandar es muy elevada debido a la diferencia significativa que exis-
ten entre la cantidad de integrantes de unos grupos y otros, ya que existen
grupos con mas de cincuenta integrantes y otros hasta con cuatro y cinco

Fuente: elaboracion propia.

integrantes, lo cual hace que no haya equidad o similitud.
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Tabla 16. Promedio y desviacion estandar de acuerdo con la categoria
de los grupos de investigacion

Categoria Promedio D::t‘;il';‘fl;‘in
A 17,35 11,62
Al 19,264 11,96
B 15,26 85
C 14,66 836
Reconocido 12,49 6.1

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 22. Promedio y desviacion estandar de acuerdo con la categoria
de los grupos de investigacion

Fuente: elaboracion propia.

En relacion con el grado de formacion de los integrantes de los grupos
de investigacion, se evidencio que, de los 172 grupos de investigacion, solo
un 4%, es decir, siete grupos, no cuenta con integrantes con un grado de
formacion 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 maestria, el 6% un nivel académico de
especializacion (el cual corresponde en su mayoria a especializaciones mé-
dicas), y el 24% restante corresponde a otros tipos de formacion.



98 | Capacidades dinamicas en grupos de investigacion

La tabla 17 y la figura 23 muestran la cantidad de integrantes con
doctorado por categoria, siendo las categorias A y Al 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 formacion de doctorado.

Tabla 17. Cantidad integrantes con formacion de doctorado por categoria

350

300

250

200

100

50

Cantidad de integrantes

Categoria con doctorado &

A 324 35

Al 328 36

B 141 15

C 116 13

Reconocido 14 2
TOTAL 923 100

35 %

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 23. Cantidad de integrantes con formacion de doctorado por categoria

Fuente: elaboracion propia.
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Categorizacion de productos académicos por dimensiones
de ciudad inteligente

Para el desarrollo de esta actividad se tuvo como ventana de observacion
los productos académicos (pa) registrados en el GrupLac desde enero del
2016 a junio del 2021 de cada uno de los 172 grupos de investigacion de
Manizales reconocidos en la Convocatoria 833 de 2018, en las categorias y
subcategorias que se enumeran y describen a continuacion.

1. Produccion bibliogrdfica: articulos, libros y capitulos de libro publicados.

2. Produccion técnicay tecnologica: cartas, mapas o similares, disefios indus-
triales, innovaciones en procesos y procedimientos, innovaciones ge-
neradas en la gestion empresarial, nuevas variedades vegetales, nuevos
registros cientificos, plantas piloto, prototipos, regulaciones y normas,
reglamentos técnicos y otros productos tecnologicos.

3. Apropiacion social y divulgacion puiblica de la ciencia: eventos cientificos
(organizadores).

4. Actividades como evaluador: proyectos.

Teniendo en cuenta el criterio de seleccion descrito, se obtuvieron
como resultado 8770 registros de productos académicos, de los cuales tan
solo el 7%, es decir, 643 productos académicos, esta directa o indirecta-
mente relacionado con las variables y dimensiones de ciudad inteligente.
La tabla 18 y y la figura 24 muestran la cantidad de productos académi-
cos relacionados con cada una de las dimensiones de ciudad inteligen-
te. Se puede observar que la dimensién economia inteligente (St - Smart
Economy) es la mas trabajada por los grupos de investigacion con un 27 %,
seguida por las dimensiones gente inteligente (sp - Smart People) y vida
inteligente (st - Smart Living) con un 17% cada una. Las dimensiones que
menos productos académicos registraron fueron movilidad inteligente
(sm - Smart Mobility) y gobernanza inteligente (s - Smart Governance) con
un 5% cada una.
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Tabla 18. Cantidad de productos académicos por dimension de Smart City

Item Dimensiones Smart City Caisiibd c!e . %
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: elaboracion propia.
200 .
180 — 2%
160
140
120 17% 17 %
100 15% 14%
80
60 . .
40 5% 5%
20
‘ i N
A
Qo@ QZOQ\Q' . \4\‘9 N & @o"e &
S ] O & on & @0
<& & > & @ N
& & & & Q <4 3
o 2 v & & & 2
‘—%/ C? ° ";‘(@ [ 9 f”é\ ")@
g &
S & ©
) S

Figura 24. Cantidad de productos académicos por dimension de ciudad inteligente
Fuente: elaboracion propia.

También se pudo observar la cantidad de productos académicos co-
rrespondientes a las variables de cada una de las dimensiones de ciudad in-
teligente (tabla 19), siendo las variables mas investigadas: SEI - Despliegue
para el uso de la ct1 en los negocios y SP2 - Planes para el uso de la ct1 y el
desarrollo digital en las aulas, cada una con un 9%; las siguen las variables



SE2 - Estrategias de disefio del desarrollo econémico de la ciudad y SCA10 - Mi
ciudad puede crear un entorno con bajas emisiones de carbono con un enfoque en
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la eficiencia energética y las energias renovables con un 8%.

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

; Cantidad
Item Variables de ciudad inteligente anP; a %

1 EIl - Despliegue para el uso de la ct1 en los negocios. 60 9
GI2 - Planes para el uso de la c11 y el desarrollo digital

2 59 9
en las aulas.
EI2 - Estrategias de disefio del desarrollo econémico

3 . 53 8
de la ciudad.
ACI10 - Mi ciudad puede crear un entorno con bajas emisiones

4 de carbono con un enfoque en la eficiencia energética y las 50 8
energias renovables.

5 VI2 - Promueve politicas de salud electronica (e-health). 47 7
GOI1 - Promueve la cT1, la innovacion

6 Iy ) 31 5
y los servicios en linea.
Gl4 - Poseen planes para investigar,

7 . 23 4
desarrollar e innovar.

8 MAI3 - Proteccion al medio ambiente. 23 4

9 EI4 - Provision de apoyo para el emprendimiento. 21 3
MALI5 - Adherencia a practicas verdes y al reciclaje

10 . a9 21 3
de desperdicios solidos.

1 VI6 - Desarrollo de programa de inclusion digital 19 3
para colectivos en riesgo de exclusion.

12 GI1 - Presencia universitaria en la ciudad. 17 3

13 MI2 - Disponibilidad de un sistema de transporte innovador 15 5
y seguro.
VI8 - Promueve la atraccion turistica y mantiene

14 - . 14 2
la cohesion social.
EI5 - Facilidad de espacios y acompanamiento

15 . 14 2
para el desarrollo de negocios.

16 MAI4 - Dispone de alcantarillado y tratamiento 14 5

de aguas residuales.

101



102 | capacidades dinamicas en grupos de investigacion

; . . —_ Cantidad
Item Variables de ciudad inteligente P; %

17 VI3 - Brinda servicios médicos en linea. 13 2
MAIO - Sistema de prediccion de desastres y respuesta

18 13 2
de alerta temprana.
EI6 - Oferta de estrategia de promocion internacional

19 . 12 2
para la ciudad.
ACI11 - Mi ciudad tiene espacios publicos abiertos

20 ) 12 2
y accesibles.
EI3 - Retencion y atraccion del talento, y promocion

21 - 11 2
de la creatividad.

2 GI3 - Col.ab.oraci(’)n entre companias y centros 10 5
de conocimiento.
MAI10 - Dispone de sistema de alarma de desastres

23 . 9 1
en las estaciones de bomberos.
ACI1 - Mi ciudad participa activamente para el funcionamiento

24 eficiente, la gestion del desarrollo sostenible de la ciudad 9 1
para que sea mas habitable.

25 MALIG6 - Promueve la gestion sostenible de los recursos. 8 1

26 MI4 - Despliegue de vias para bicicletas y peatones 7 1
sin obstruccion.
ACI9 - Mi ciudad ha mejorado continuamente su resiliencia

27 . e 6 1
urbana a los impactos del cambio climatico.

28  MI3 - Sistema para parquear y gestionar del trafico. 6 1
VI4 - Provee instalaciones de respuesta a emergencias tales

29 o . ; 5 1
como ambulancias, instalaciones de emergencia y de salud.

30 MAIS - Iniciativas para la digitalizacion de bienes patrimoniales. 4 1

31 VIO - Provision de suministro eléctrico 24/7. 4 1

32 MAI2 - Apoyos para la reduccion de la polucion. 3 0
VI7 - Garantiza la seguridad individual y proporciona una mejor

33 . - : 3 0
calidad de vivienda.

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 3 0

de recursos naturales.
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: . N Cantidad
Item Variables de ciudad inteligente P; %

EI6 - Oferta de estrategia de promocion internacional

36 . 3 0
para la ciudad.

37 GOI3 - Ofrece planes estratégicos para promover 5 0
el e-government.
ACI13 - Mi ciudad implementa la gobernanza electronica

38 . . 2 0
en beneficio de todos sus residentes.

39  VII - Promueve la utilizacion de las ct1 en los hogares. 1 0

40  ACI12 - Mi ciudad tiene servicios y amenidades publicos. 1 0

41 MI7 - Facilidad para el uso de teléfonos moviles e internet movil. 1 0

42 MAII - Atractivo de las condiciones naturales de la ciudad. 1 0
ACI6 - Mi ciudad conserva y preserva el sistema ecoldgico

43 . . 1 0
en la region de la ciudad.

44 ACI2 - Mi ciudad valora mucho la creatividad y da la bienvenida 1 0
a las nuevas ideas.
MI5 - Dispone de tratos con ISPs para conectividad

45 . 1 0
de infraestructura de crt1.
VI10 - Provision de suministro de agua 24 horas al dia,

46 ) 1 0
7 dias a la semana.

47 EI7 - Provision de un sistema de pago de impuestos. 1 0

48  MAI7 - Usa la c11 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 1 0
a internet.

51 ACIS - Mi ciudad se centra en la conservacion del agua 1 0
y minimiza el consumo innecesario de agua.
ACI4 - Mi ciudad se centra en la movilidad de las personas,

52 ] 1 0
y no solo de los vehiculos.

TOTAL 643 100

Fuente: elaboracion propia.
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Respecto a los grupos de investigacion con mayor numero de pro-
duccion académica relacionada con dimensiones de ciudad inteligente, se
encontré que, de los 172 grupos de investigacion, el 44 %, es decir, 76 gru-
pos, tiene produccion académica relacionada directa o indirectamente con
dimensiones de ciudad inteligente. El grupo de investigacion ReNuevaTe
Ciencia Tecnologia e Innovacion, avalado por la Universidad de Caldas, es
el que mayor producciéon académica tiene relacionada con ciudades inteli-

gentes representada con un 8% (tabla 20).

Tabla 20. Grupos de investigacion con mayor produccion académica

relacionada con Smart City

. tidad
Item Nombre del grupo de investigacion Caline lPAa %

1 Renuévate Ciencia Tecnologia e Innovacion 52 8
Grupo de Investigacion, Disefio y Desarrollo Aplicado

2 34 5
(GRINDDA)
Centro de Investigaciones en Medio Ambiente

3 30 5
y Desarrollo

4 Grics 30 5

5  Gala - Grupo de Ambientes Inteligentes Adaptativos 28 4

6  Electronica, Automatizacién y Energias Renovables 26 4

7 Grupo de Trabajo Académico en Movilidad Sostenible 21 3

8  Educacion y Formacion de Educadores (gFE) 20 3

9  Bios 20 3

10 Grupo de Investigacion en Mercadeo 16 2

11  Environmental Energy and Education Policy (£3p) 16 2
Gitir-Grupo de Investigacion en Tecnologias

12 - 13 2
de la Informacion y Redes

13 Teoriay Gestion de Tecnologias de la Informacion 12 2

14 Grupo de Control y Procesamiento Digital de Sefiales 12 2

15  Disefio Mecanico y Desarrollo Industrial 11 2

16  NeuroAprendizaje 11 2

17 Automatica 11 2

18  Empresariado 11 2
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Item Nombre del grupo de investigacion Cagletll:l\ad %
19 Telesalud 11 2
20 GruCalpro 11 2
21 Desarrollo Regional Sostenible 10 2
22 Gestion del Conocimiento, E-Business 10 2
Grupo de Investigacion en Biotecnologia, Seguridad

23 . . s 10 2
Alimentaria y Nutricional

24 Teorfa Contable 9 1

25  Innomanager 9 1

26  Psicologia Clinica y Procesos de Salud 9 1
Grupo de Investigacion en Microbiologia

27 . ) ) ) 9 1
y Biotecnologia Agroindustrial

28  Salud Publica 8 1

29  Sistemas Integrados para la Gestion 8 1

30 Innov-Accion Educativa 7 1
Grupo de Investigacion en Desarrollos Tecnologicos

31 . 7 1
y Ambientales

3 Grupo de Investigacion Celbit en Tecnologias 7 1
de la Informacion y la Comunicacion Celbitic

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 Educacion 6 1

38  Cultura Organizacional y Gestion Humana 6 1

39 Grupo de Alimentos-Frutales 5 1

40  Administracion y Gerencia del Talento Humano 5 1

41 Innovacion y Desarrollo Tecnologico 5 1
Grupo de Trabajo Académico en Ingenieria Hidraulica

42 . 5 1
y Ambiental

43 Competitividad Empresarial y Gestion Tecnologica 5 1

44 Genética, Biodiversidad y Manejo de Ecosistemas 4 1

(Gebiome)
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i . i Cantidad
Item Nombre del grupo de investigacion a::lnelPAa %

45  asc Dynamics 4 1

46 Lupa-Laboratorio de Urbanismo, Patrimonio 4 1
y Arquitectura

47  Teoria y Practica de la Gestion Cultural 4 1

48 Grupo de Investigacion Estudios Ambientales 4 1
en Agua y Suelo

49  Estudios Regionales: Cultura y Sociedad 4 1
Conocimiento en Diversidad y Cultura

50 . . 4 1
en América Latina

51  Economia Internacional 4 1

57 Arquitectura, Medios de Representacion 3 0
y Comunicacion

53  Centro de Estudios Rurales (Ceres) 3 0

54  Emprendimiento Empresarial 3 0

55  Curriculo, Universidad y Empresa (CUg) 3 0

56  Corporate Governance, Tecnologia y Complejidad 3 0

57  Medicina Hospitalaria 3 0
Grupo de Investigacion en Enfermedades

58 . o 3 0
Infecciosas (Ginei)
Grupo de Investigacion y Desarrollo en Informatica

59 o o 3 0
y Telecomunicaciones (Gidit)

60  Grupo de Investigacion en Estadistica y Matematicas 3 0

61  asea-Analisis en Sistemas de Produccion Agropecuaria 2 0

62 Fisica y Matematica con Enfasis en la Formacion 5 0
de Ingenieros

63  Eticay Politica 2 0
Alfa: Educacion, Democracia, Pedagogia

64 2 0
y Desarrollo Local
Educacion y Pedagogia: Saberes, Imaginarios

65 L 2 0
e Intersubjetividades

66  Fitopatologia 2 0

67  Patologia Veterinaria 2 0

68  Grupo de Investigacion de Administracion Moderna 2 0

69 Grupo de Trabajo Académico en Aplicaciones 1 0

y Herramientas Web
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Item Nombre del grupo de investigacion Cagletiliad %
70  Percepcion y Control Inteligente (pcr) 1 0
71  Anestesia y Educacion 1 0
72 Grupo de Investigacion 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  Ingenieria del Software 1 0

Total 643 100%

En relacion con las instituciones avaladoras, el 70% cuenta con pro-
duccion académica relacionada con dimensiones de ciudades inteligentes,
siendo la Universidad Nacional de Colombia-Sede Manizales la institucion
que registra mas productos académicos (25%) orientados a ciudades inte-

Fuente: elaboracion propia.

ligentes (tabla 21 y figura 25).

Tabla 21. Cantidad de productos académicos con variables de ciudad inteligente

por institucion avaladora

Item Institucion Caiiie el &
de PA institucion
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 Auténoma de Manizales (Uam) 79 12
5 Universidad de Calda (UCaldas) 59 9
6 Universidad Catoélica de Manizale (ucwm) 59 9
7 Rubén Dario Cardenas Espinosa - R. Cardenas; 55 3
Universidad De Caldas (UCaldas)
3 Centro de Bioinformatica y Biologia Computacional 20 3
de Colombia (Centro Bio)
9 Logopolis SAS 9 1
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Cantidad %

ftem Institucion N
de PA institucion

Universidad del Magdalena (UMag);

10 Universidad de Caldas (UCaldas) ! 1

11 Celbit Ltda. 7 1

12 Hospital de Caldas 3 0

13 Universidad de Caldas (UCaldas); 3 0
Universidad del Tolima (UTol)

14 Fundacion Parque Tecnologico de Software de Manizales 3 0

Parquesoft (PSoft); Universidad de Caldas (UCaldas)

15 Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia Centro 5 0
Nacional de Investigaciones de Café (Cenicafé)

Universidad de Manizales (UManizales); Fundacion Centro
Internacional de Educacion y Desarrollo Humano (Cinde)

16

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

Fuente: elaboracion propia.

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



Resultados y discusion

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

Intervalo de frecuencia GI con PA afines %
cantidad PA 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: elaboracion propia.
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Figura 26. Intervalos de frecuencia de grupos de investigacion con productos
académicos afines con ciudad inteligente

Fuente: elaboracion propia.

Nivel de ejecucion de capacidades dindmicas en grupos
de investigacion

El referente tedrico permitio determinar el grupo de variables que confor-
man cada una de las capacidades dinamicas relacionadas con grupos de
investigacion. Para el desarrollo de esta investigacion se tuvieron en cuen-
ta cinco capacidades dinamicas: deteccion o monitoreo (Sensing), aprendizaje
(Learning), integracion o aprovechamiento (Seizing), coordinacion (Coordina-
tion) y transformacion (Transforming) o reconfiguracion.
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La revision de literatura sirvié de insumo para la elaboracion de una
primera encuesta que fuera util como instrumento o técnica de recoleccién
de juicios de valor de los lideres de grupos de investigacion sobre el nivel
de ejecucion de capacidades dinamicas en el interior del grupo, de acuerdo
con su experiencia. Dicha valoracion se realiz6 mediante items de diferencial
semantico con escala Likert: Muy Bajo, Bajo, Ni Bajo/Ni Alto, Alto. Siendo
Muy Bajo el nivel mas bajo de ejecucion de la variable y la capacidad dina-
mica evaluada, y Muy Alto su nivel mas alto de ejecucion. Si bien la aplica-
cion de la encuesta se dio en términos de esta escala de valoracion, como
se muestra en las tablas de los siguientes apartados, para efectos practicos
y una mayor comprension 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 ejecucion en capacidad de deteccion o monitoreo (Sensing)

Respecto a la capacidad de deteccion o monitoreo (Sensing), en la tabla 23
y en la figura 27 se observa que los grupos de investigacion encuestados
emitieron valoraciones positivas a la mayoria de las variables relacionadas
con esta dimension; la variable Regularidad en btisqueda de informacion fue
la mejor valorada con 79%. Por otra parte, también se puede observar que
la variable que obtuvo valoraciones negativas fue La intensidad horaria se-
manal para la generacion de ideas y nuevas capacidades de disefio con un 21%.

De lo anterior se puede concluir que mas del 60% de los lideres en-
cuestados considera tener un nivel de ejecucion Alto o Muy Alto en lo que
concierne a la deteccion y evaluacion de oportunidades de su grupo de
investigacioén y/o institucion.

Tabla 23. Nivel de ejecucion de capacidad de deteccion o monitoreo (Sensing)
en grupos de investigacion

Capacidad de deteccion ~ Muy
o monitoreo (Sensing) Bajo

Bajo  Ni Bajo/ Ni Alto Alto Muy Alto Total

1. Frecuencia de

monitoreo
. 1
de convocatorias de

1% 12 15% 23 28% 37 45% 9 11% 82

proyectos

100%
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Capacidad de deteccion ~ Muy

o i (S Bajo Bajo Ni Bajo / Ni Alto Alto Muy Alto Total

2. Nivel de uso

de herramientas
tecnologicas en la
produccion del grupo

1 1% 4 5% 29 35% 30 37% 18 22% 82 100%

3. Regularidad
en bl’lsqueda 1 1% 3 4% 13 16% 30 47% 26 32% 82 100%
de informacion

4. Frecuencia de
vigilancia tecnologica
y actualizacion

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 tecnologico

3 4% 2 2% 28 34% 43 52% 6 7% 82 100%

6. Intensidad horaria
para generacion

de ideas y capacidades
de disefio

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: elaboracion propia.
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

1. Frecuencia de monitoreo

9
de convocatorias de proyectos 5% 28% 56 %
2. Nivel de uso de herramientas tecnoldgicas
en la produccion del grupo 6% 35% 59 %
3. Regularidad en busqueda
deinformacion  49% 15,9% 79,3 %
4. Frecuencia de vigilancia tecnolégica . . .
y actualizacién de conocimientos 9% 28% 63%
5. Frecuencia de seguimiento a los cambios . . .
del entorno social y tecnoldgico 6% 34% 60%
6. Intensidad horaria para generacién o o 5
de ideas y capacidades de disefio 2% cEl 455
Valoraciones negativas Valoraciones neutras Valoraciones positivas
(Bajo y muy bajo) (Ni bajo / Ni alto) (Alto y muy alto)

Figura 27. Nivel de ejecucion de capacidad de deteccion o0 monitoreo (Sensing)
en grupos de investigacion

Fuente: elaboracion propia.
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Nivel de ejecucion de capacidad aprendizaje (Learning)

La tabla 24 y la figura 28 muestran como de las cuatro variables relaciona-
das con la dimensién de aprendizaje (Learning), la variable Capacidad para
contrastar corrientes de conocimiento, de combinar capacidades y desplegar com-
petencias fue la que presento las mayores valoraciones positivas con un 70%.
Caso contrario ocurre con la variable Nivel de efectividad de transformacion
del conocimiento que obtuvo un 38% de valoraciones neutras y un 12% de
valoraciones negativas.

Tabla 24. Nivel de ejecucion de capacidad de aprendizaje (Learning)
en grupos de investigacion

Capacidad de Muy

e Memnig)  Thp Bajo Ni Bajo / Ni Alto Alto Muy Alto Total

1. Capacidad para
contrastar corrientes de 1 1% 6 7% 18 22% 45 55% 12 15% 82 100%
conocimiento

2. Rutinas efectivas para
identificar, valorar e 2 2% 7 9% 26 32% 39 48% 8 10% 82 100%
incorporar conocimientos

3. Frecuencia de

transformacion del 1 1% 8 10% 27 33% 37 45% 9 11% 82 100%
conocimiento
4. Nivel de efectividad
de transformacion del 4 5% 6 7% 31 38% 37 45% 4 5% 82 100%
conocimiento

Total 8 2% 27 8% 102 31% 158 48% 33 10% 328 100%

Fuente: elaboracion propia.

Respecto a la dimension de aprendizaje, se puede decir que la mayo-
ria de los lideres considera tener un nivel de ejecucion Alto o Muy Alto con
relacion a entornos de aprendizaje que incorporen el uso de tecnologias o
incluyan rutinas o funcionalidades innovadoras que mejoren la compren-
sion y el rendimiento de manera eficaz, eficiente y atractiva.
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0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 9S0% 100%

1. Capacidad para contrastar

; . 9% 22 % 70 %
corrientes de conocimiento
2. Rutinas efectivas para identificar,
. para igent 11 % 32% 57 %
valorar e incorporar conocimientos
3. Frecuencia de transfor.m?uon 1% 33 % 56 %
del conocimiento
4.‘/N|velde efec‘tl\./ldad 1% 33 9% 50 %
de transformacion del conocimiento
Valoraciones negativas Valoraciones neutras Valoraciones positivas
(Bajo y muy bajo) (Ni bajo / Ni alto) (Alto y muy alto)

Figura 28. Nivel de ejecucion de capacidad de aprendizaje (Learning) en grupos de investigacion
Fuente: elaboracion propia.

Nivel de ejecucion capacidad de aprovechamiento o integracion (Seizing)

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en las valoraciones de las va-
riables relacionadas con la capacidad de integracion o aprovechamiento
(Seizing), se puede inferir que la mayoria de los lideres de los grupos de
investigacion considera tener un nivel de ejecucion Alto o Muy Alto en esta
capacidad. Esto indica que hacen una revision de sus capacidades con el
fin aprovechar e integrar valor a sus proyectos, mediante la identificacion y
evaluacion previa de oportunidades.

Las variables que obtuvieron el mayor niumero de valoraciones positi-
vas fueron Nivel de identificacion 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 numero de valoraciones negativas fue Nivel de capaci-
dad de cultivar talento para almacenarlo en silos de conocimiento con un 15%
(tabla 25 y figura 29).
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Tabla 25. Nivel de ejecucion capacidad de integracion o aprovechamiento (Seizing) en grupos de investigacion

Capacidad de integracion o

B N Muy Bajo Bajo Ni Bajo / Ni Alto Alto Muy Alto Total
;ggghjf;aﬁfgicylg&os 1 1% 5 6% 17 21% 43 52% 16 20% 82  100%
2. Nivel de entendimiento
respecto a tareas 1 1% 9 11% 11 13% 42 51% 19 23% 82 100%
y responsabilidades
3. Nivel de identificacion
de las habilidades dentro 1 1% 4 5% 13 16% 48 59% 16 19% 82  100%
del grupo
4. Nivel de capacidad de cultivar
talento para almacenarlo en silos 3 4% 9 11% 17 21% 42 51% 11 13% 82  100%
de conocimiento
;Ijl“;}u‘;z interrelacionamiento 1 1% 6 7% 11 13% 45 55% 19 23% 82  100%
gitle\]glrviiz z‘é?;ﬁg entre los 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: elaboracion propia.
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0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90 % 100 %

1. Nivel de participacién individual 7% 21 % 72 %
en los proyectos

2. Nivel de entendimiento respecto

a tareas y responsabilidades 12% 13% 78 %
3. Nivel de identificacién de las habilidades
dentro del grupo 6% 16% 78 %
4. Nivel de capacidad de cultivar talento
" pacidad de tuttivar ta 15%  21% 65 %
para almacenarlo en silos de conocimiento
5. Nivel de interrelacionamiento . Y 5
en el grupo 9% 13 % 78 %
6. Nivel de conexién entre
los i 7% 17 % 76 %
os integrantes del grupo
Valoraciones negativas Valoraciones neutras Valoraciones positivas
(Bajo y muy bajo) (Ni bajo / Ni alto) (Alto y muy alto)

Figura 29. Nivel de ejecucion de capacidad de integracion o aprovechamiento
(Seizing) en grupos de investigacion

Fuente: elaboracion propia.

Nivel de ejecucion de capacidad de coordinacion (Coordination)

En relacion con las variables asociadas a la capacidad de coordinacion (Coor-
dination), 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 mas
trabajada por los grupos de investigacion, de modo que alcanza un 80% de
valoraciones positivas. Por otra parte, la variable relacionada con el Grado de
identificacion de los mercados tecnologicos en el entorno sociocultural y técnico es
la menos trabajada, con un 20% de valoraciones negativas.

En sintesis, sobre la capacidad de coordinacion se observa que mas
de la mitad (59%) de los lideres de grupos de investigacion considera lle-
var a cabo actividades para identificar, establecer, coordinar y desarrollar
alianzas o redes colaborativas de trabajo con diferentes actores del entor-
no. Ademas, cuentan con habilidades de liderazgo que permiten mejorar
su estructura organizacional, la gestion de procesos (interdependencia de
tareas) y la toma de decisiones.
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Tabla 26. Nivel de ejecucion capacidad de coordinacion (Coordination)
en grupos de investigacion

Capacidad de coordinacion (Coordination) Muy Bajo Bajo Ni Bajo / Ni Alto Alto Muy Alto Total
;'ef:rlslr;eye:;;‘zgﬁi%ides y competencias 0 0% 4 5% 12 15% 60 73% 6 7% 82 100%
fl'dNe 1;2&%221?5;%223;“;&fulroasl cambios 0 0% 9 11% 26  32% 35 43% 12 15% 82 100%
iégjﬁ?ﬁgﬁi de vigilancia respecto a la brecha de 0 0% 10 12% 26 329 38 46% 8 10% 82 100%
4. Gra({iq de identificacion de lps mercados o 6 7% 10 12% 20 249% 40 49% 6 7% 82  100%
tecnologicos en el entorno sociocultural y técnico
5. Nivel de seguimiento a las innovaciones A 5 6% 10 12% 31 389% 2 39% 4 5% 8 100%
en productos, procesos y modelos de negocios

Total 11 3% 43 10% 115 28% 205 50% 36 9% 410 100%

Fuente: elaboracion propia.
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0% 0% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

1. Balance entre capacidades y competencias

s 5% 15% 80 %
generales y especializadas
2. Nivel de produccién frente a los cambios o7 67 i 570
del entorno sociotécnico y cultural ° ° °
3. Capacidad de vigilancia respecto 15 o 329 56 %
a la brecha de conocimiento
'4‘.Grado deldent\ﬁ(aclfm de los merrcados 20% 24 % 56 %
tecnolégicos en el entorno sociocultural y técnico
5. Nivel de seguimiento a las innovaciones en produc[gs, 18 % 38 % 44 %
procesos y modelos de negocios
Valoraciones negativas Valoraciones neutras Valoraciones positivas
(Bajo y muy bajo) (Ni bajo / Ni alto) (Alto y muy alto)

Figura 30. Nivel de ejecucion de capacidad de coordinacién (Coordination)
en grupos de investigacion

Fuente: elaboracion propia

Nivel de ejecucion de capacidad de transformacion o reconfiguracion
(Transforming)

En cuanto a las valoraciones obtenidas en las doce variables relacionadas
con la capacidad de reconfiguracion o transformacion (Transforming), se
observa que esta capacidad es la menos trabajada por los lideres de los gru-
pos de investigacion, es decir, que tan solo un 43% de ellos senala haber
transformado o reconfigurado su base de recursos (activos tangibles e in-
tangibles, humanos, tecnologicos y financieros) en respuesta a los cambios
del entorno o con el objetivo de una renovacion continua en su grupo de
investigacion.

En este orden de ideas, la variable Capacidad de mentoria 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 contribucion en aspectos de ciudad inteligente, que obtuvo un 44% de va-
loraciones negativas, tal como se muestra en la tabla 27 y en la figura 31.
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Tabla 27. Nivel de ejecucion de capacidad de reconfiguracion o transformacion (Transforming) en grupos de investigacion

Capacidad de reconfiguracion (Transforming) Muy Bajo Bajo Ni Bajo / Ni Alto Alto Muy Alto Total
grahzfg?r’f;i?‘iffogfge‘;ﬂg sobre los miembros del grupo para 1 1% 3 4% 23 28% 41 50% 14 17% 82  100%
izr.lflc_’i Hflraeé:ilgin;liocrli’ L?rcrl(;zgl?gzaon al core estratégico de nueva 1 1% 3 4% 31 389% 40 49% 7 9% 82 100%
3. Las competencias del at spbre 1({5 temas de gobierno en linea, 7 0% 15 18% 37 45% 2 7% 1 1% 82 100%
transformacion digital, participacion ciudadana, datos y sensores.

4 Las competencias sobre movilidad, espacio publico, 11 13% 19 23% 30 37% 19 23% 3 4% 8  100%

infraestructura inteligente y servicios publicos.

5. Las competencias sobre emprendimiento e innovacién

tecnologica, prototipos, desarrollo empresarial, equidad, inclusion 5 6% 10 12% 38 46% 21 26% 8 10% 82 100%

e innovacion social.

Sullaa; :;rzﬁztse;lcel;z is(;)alzilre calidad de vida, educacion y salud, 3 4% 10 12% 25 30% 31 38% 13 16% 82 100%

;.CI{SZ ;:g;ll?;tenaas de equidad, inclusion social, innovacion social 5 8% 9 15% 30 48% 5 8% 13 21% 62 100%

8. La frecuencia de busqueda de nuevos talentos especializados o

alianzas para ajustar el core de competencias del grupo a nuevas 5 6% 12 15% 27 33% 33 40% 5 6% 82  100%

oportunidades de investigacion.

9. El nivel de discusion para e.hmlinarAlos obstaculos que se 5 2% 11 13% 18 2% 45 55% 6 7% 82 100%

presentan en cl en el entorno institucional.

S1 ;)ml_o}sfsc;zr;?net;a;aas del a1 para transferir conocimiento respecto 8 10% 18 2% 34 41% 19 23% 3 4% 8 100%

11. El nivel de contribucion en aspectos de ciudad inteligente. 11 13% 25 30% 22 27% 18 2% 6 7% 82 100%

12. La cficacia en reconfgurar sus capacidades operalivas para sy sk 2 2% 4 % 2 2% 82 100
Total 63 7% 147 15% 337 35% 336 35% 81 8% 964 100%

Fuente: elaboracion propia
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0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

1. La capacidad de mentorfa sobre los miembros

9 9 9
del grupo paratransformar el conocimiento | %0 28% 67%
2. La frecuencia de incorporacion al core estratégico a2 5 2
de nueva informacion y conocimientos 11% 38% S7%
3. Las competencias del GI sobre los temas de gobierno en linea, 5 5 3
transformacion digital, participacion ciudadana, datos y sensores 27% 45% 28%
4. Las competencias sobre movilidad, espacio ptiblico, ) .
infraestructura inteligente y servicios pablicos 37% 37% 27%
5. Las competencias sobre emprendimiento e innovacién 3 - 3
tecnoldgica, prototipos, desarrollo empresarial, equidad, inclusién 18% 46% 35%
6. Las competencias sobre calidad de vida, o
educacién y salud, cultura y artes y equidad 16 % 30% 54.%
7. Las competencias de equidad, inclusion social, a5 3 o
innovacion social y ciudadania 23% 48% 29%
8. La frecuencia de biisqueda de nuevos talentos especializados % % %
o alianzas para ajustar el core de competencias del grupo a nuevas 21% 33% 46%
9. El nivel de discusion para eliminar los obstaculos 3 3 3
que se presentan en Glen el entorno institucional 16% 22% 62%
10. Las competencias del Gi para transferir conocimiento - 5 -
respecto spin-offs y spin-out 32% 41% 27%
11. El nivel de contribucion en aspectos de ciudad inteligente 44 % 27 % 39%
12. La eficacia en reconfigurar sus capacidades operativas para , . .
abordar entornos cambiantes 20% 27% 54%
Valoraciones negativas Valoraciones neutras Valoraciones positivas
ajo y muy bajo! i bajo / Nialto; 0y muy alto;
(Bajo y muy bajo) (Ni bajo / Ni alto) (Alto y muy alto)

Figura 31. Nivel de ejecucion de capacidad de reconfiguracion o transformacion
(Transforming) en grupos de investigacion
Fuente: elaboracion propia.

Sintesis del nivel de ejecucion de capacidades dinamicas en grupos
de investigacion

Como sintesis del nivel de ejecucion de las cinco capacidades dinamicas,
deteccion o monitoreo (Sensing), aprendizaje (Learning), integracion o
aprovechamiento (Seizing), coordinacion (Coordination) y reconfiguracion
o transformacion (Transforming), en grupos de investigacion de Manizales,
en términos generales se puede inferir que, de las 33 variables valoradas
correspondientes a las cinco capacidades dinamicas vinculadas a esta in-
vestigacion, el 55% de ellas presentd valoraciones positivas. Lo anterior
indica que la mayoria (56%) de los lideres considera que realizan activida-
des relacionadas con la agilidad organizacional como lo son la deteccion y
evaluacion de oportunidades y amenazas del entorno, al igual que el apro-
vechamiento y la materializacion de las oportunidades percibidas, las cua-
les se podrian reflejar en el aumento de las actividades de investigacion y
desarrollo. Dicha inferencia se puede observar a través de las valoraciones
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obtenidas individualmente (tabla 28 y figura 32) en la “Capacidad de inte-
gracion o aprovechamiento (Seizing)” y en la “Capacidad deteccion o mo-
nitoreo (Sensing)”, las cuales obtuvieron el 74% y el 61% de valoraciones
positivas, respectivamente. Esto en contraste con la “Capacidad de reconfi-
guracion o transformacion (Transforming)”, que obtuvo un 35% de valora-
ciones neutras y un 22 % de valoraciones negativas.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100%

1 Capacidad de deteccién o monitoreo (Sensing) 10 % 29% 61%
2. Capacidad de aprendizaje (Learning) 11 % 31% 58 %
3. Capacidad de integracion o aprovechamiento (Seizing) 9% 17 % 74 %
4. Capacidad de coordinacion (Coordination) 13 % 28% 59%
5. Capacidad de reconfiguracion o transformacion (Transforming) 22% 35% 43 %
Valoraciones negativas Valoraciones neutras Valoraciones positivas
(Bajo y muy bajo) (Ni bajo / Ni alto) (Alto y muy alto)

Figura 32. Sintesis del nivel de ejecucién de capacidades dindmicas
en grupos de investigacion
Fuente: elaboracion propia.

Esto indica que son pocos los lideres de grupos de investigacion que
ejecutan actividades relacionadas con la transformacion o la reconfiguracion
de recursos y estructuras organizacionales con el fin de hacer coincidir los
procesos internos de la organizacion con las oportunidades aprovechadas.



Tabla 28. Sintesis del nivel de ejecucion de capacidades dinamicas

Resultados y discusion

Resumen de valoracion de

eIy — Muy Bajo Bajo Ni Bajo / Ni Alto Alto Muy Alto Total
riiﬁfﬁ:g ?Seeiei;egc)aon © 12 2% 39 8% 143 29% 218 44% 80  16% 492 100
&iﬂiiﬁg de aprendizaje 8 2% 27 8% 102 31% 158 48% 33 10% 328 100
g;gfégﬁii::éeg 233;0 8 2% 38 8% 83 17% 262 53% 101 21% 492 100
Eggﬁiﬁi‘? coordinacion 11 3% 43  10% 115 28% 205 50% 36 9% 410 100
gigigfﬁgi?&ggﬁ‘;ﬁ;ﬁg‘; 0 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: elaboracion propia.
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Nivel de percepcion de las dimensiones de ciudad inteligente

El objetivo de esta actividad fue conocer el nivel de percepcion que tienen
los lideres de los grupos de investigacion en el desarrollo de Manizales
como ciudad inteligente, a través de sus diferentes dimensiones: econo-
mia 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
adopcion de ciudad inteligente (smart city adoption).

El analisis de la literatura dio las pautas para la elaboracion de una en-
cuesta que sirviera como instrumento o técnica de recoleccion de juicios de
valor de los lideres de grupos de investigacion sobre el nivel de percepcion
en el desarrollo de Manizales como ciudad inteligente. Dicha valoracion se
realizo mediante items de diferencial semantico con escala Likert: Muy Bajo,
Bajo, Ni Bajo/Ni Alto, Alto. Muy Bajo fue el nivel mas bajo de ejecucion
de la variable y la dimension de ciudad inteligente evaluada, y Muy Alto el
nivel mas alto de su ejecucion. Si bien la aplicacion de la encuesta se dio
en términos de esta escala de valoracion, como se muestra en las tablas de
los siguientes apartados, para efectos practicos y una mayor comprension
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).

Dimension de economia inteligente (Smart economy)

Respecto a la dimension economia 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 ntiimero de valoracio-
nes positivas con un 42 %, no alcanza a tener el conceso de la mayoria de
los lideres de grupos de investigacion. Por otra parte, los lideres también
consideran que la variable relacionada con la eficiencia en la estrategia de
promocion internacional de la ciudad es una de las requiere mayor atencion,
ya que conté con un 45% de valoraciones negativas. El resto de las varia-
bles obtuvieron valoraciones neutras (tabla 29 y figura 33).

De la dimension de economia inteligente se puede concluir que mas
de la mitad (73%) de los lideres de grupos de investigacion considera que
a Manizales le falta avanzar en la adopcion de innovaciones, la promocion
y el acompanamiento de nuevas iniciativas empresariales, asi como en el
aumento de la productividad y la competitividad, todo lo cual genere me-
jor calidad de vida a los ciudadanos.



Tabla 29. Nivel de percepcion de la dimension economia inteligente (Smart economy)

Resultados y discusion

Dimension economia inteligente

(Smart economy) Muy Bajo Bajo Ni Bajo / Ni Alto Alto Muy Alto Total

L. Nivel de apoyo a los negocios respecto 6 8% 26 35% 30 41% 12 16% 0 0% 74 100%
al uso de la ciencia, tecnologia e innovacion
icfrf;r;‘fc%”; qll;ecfurgﬁueve“ el desarrollo 1 1% 21 28% 34 46% 18 24% 0 0% 74 100%
3. Nivel de eficiencia en lps programas ) 3% 21 28% 33 45% 2 16% 6 8% 74 100%
que promueven la creatividad e innovacion
4. Nivel de apoyo al emprendimiento 4 5% 14 19% 25 34% 28 38% 3 4% 74 100%
T
i6r'l[Efrf;i?;zfg;?;égﬁ;ila de promocion 8 11% 25 34% 26 35% 14 19% 1 1% 74 100%
7. Nivel de eficiencia del sistema 5 7% 16 2% 28 38% 2 30% 3 4% 74 100%
de pago de impuestos

Total 29 6% 138 27% 212 41% 125 24% 14 3% 518 100%

Fuente: elaboracion propia.
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0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100 %

1 Nivel de apoyo a los negocios respecto al uso

L . . 43 % 41 % 16 %
de la ciencia, tecnologfa e innovacién
2. Estrategi?s que promgeven 30% 46% 24%
el desarrollo econémico en la ciudad
3. Nivel de eficiencia en los programas
. . L. 31% 45 % 24 %
que promueven la creatividad e innovacién
4. Nivel de apoyo al emprendimiento 24% 34% 42 %
5. Frecuencia de espacios y acompafiamiento B A5 5 27%
que faciliten el desarrollo de negocios
6. Eficiencia en la estrategia
o ! es 45% 35% 20%
de promocion internacional de la ciudad
7. Nivel de eficiencia del sistema N N e
de pago de impuestos 235 F3% &
Valoraciones negativas Valoraciones neutras Valoraciones positivas
(Bajo y muy bajo) (Ni bajo / Ni alto) (Alto y muy alto)

Figura 33. Nivel de percepcion de la dimension economia inteligente (Smart economy)
Fuente: elaboracion propia.

Dimension de gente inteligente (Smart people)

La tabla 30 y la figura 34 muestran que de las cuatro variables evaluadas
con la dimension 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 mayoria de lideres de grupos de investiga-
cion considera que Manizales cuenta con el potencial para que se convierta
en la urbe educativa del pais 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 numero de valoraciones negativas con un 22 %.



Tabla 30. Nivel de percepcion de la dimension gente inteligente (Smart people)

Resultados y discusion

Dimension gente inteligente

Muy Baj Baj i Bajo / Ni Al Al Muy Al Total
(Smart people) uy Bajo ajo Ni Bajo / Ni Alto to uy Alto ota
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,
tecnologia e innovacion en las 1 1% 7 9% 36 49% 26 35% 4 5% 74 100%
instituciones educativas
3. Frecuencia colaboragva entre empresas 3 4% 3 18% 32 43% 21 28% 5 7% 74 100%
y universidades de la ciudad
4. Capacidad de ejecucion de planes para
investigar, desarrollar e innovar de las 2 3% 9 12% 29 39% 31 42% 3 4% 74 100%
universidades de la ciudad
Total 6 2% 33 11% 102 34% 117 40% 38 13% 296 100%

Fuente: elaboracion propia.
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Respecto a la dimension gente inteligente (Smart people), se puede con-
cluir que la mayoria de los lideres encuestados considera que la ciudad cuen-
ta 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 innovacion, la creatividad y la flexibili-
dad para adaptarse a los cambios.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

1 Presencia de universidades en la ciudad 5% 7 % 88 %

2. Eficiencia de planes de ciencia, tecnologia

. - P . 11% 49 % 41 %
e innovacion en las instituciones educativas
3. Frecuencia colat.;orat'wa entre empresas o, o 43% 35%
y universidades de la ciudad
4. Capacid?d de ejecucion dg pla.nes para inve‘stigar, 15% 399 6%
desarrollar e innovar de las universidades de la ciudad
Valoraciones negativas Valoraciones neutras Valoraciones positivas
(Bajo y muy bajo) (Ni bajo / Ni alto) (Alto y muy alto)

Figura 34. Nivel de percepcion de la dimension gente inteligente (Smart people)

Fuente: elaboracion propia.

Dimension gobernanza inteligente (Smart governance)

Otra dimension 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 implementacion de un sistema electronico para votaciones electo-
rales en la ciudad es la variable que mas requiere atencién, ya que obtuvo un
nivel de valoraciones positivas del 66%. Por otra parte, la mayoria de los
lideres de los grupos de investigacion considera que el nivel de participacion
ciudadana es bajo o muy bajo, ya que obtuvo un numero de valoraciones
negativas del 57% (tabla 31 y figura 35).



Tabla 31. Nivel de percepcion de la dimension gobernanza inteligente

Resultados y discusion

(Smart governance)
Dimension gobernanza inteligente Muy Bajo Bajo Ni Bajo / Ni Alto Alto Muy Alto Total
(Smart governance) y b4 J J Y

1. Nivel de promocion de la
ciencia, tecnologia e innovacion 4 5% 16 22% 35 47% 17 23% 2 3% 74 100%
de las instituciones publicas
2. Eficiencia de los sitios web 6 8% 22 30% 31 42% 13 18% 2 3% 74 100%
de las instituciones publicas
3. Prestacion y oferta de productos
y servicios mediante el uso de Tic 4 5% 22 30% 29 39% 18 24% 1 1% 74  100%
por parte del gobierno
#. Conectividad a internet 5 7% 17 23% 27 36% 24 32% 1 1% 74 100%
de las instituciones publicas
5. Nivel de participacion ciudadana 9 12% 33 45% 24 32% 6 8% 2 3% 74 100%
6. Necesidad de implementacion
de un sistema electronico para 1 1% 9 12% 15 20% 27 36% 22 30% 74 100%
votaciones electorales
(71'6 ?ﬁ%ﬁﬁgi:ﬁﬁgﬁ’bﬁggs SISLEmAs 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: elaboracion propia.
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En este orden de ideas, y teniendo en cuenta los resultados obtenidos
de las diferentes variables evaluadas con relacion a la dimension gobernan-
za inteligente (Smart governance), se puede concluir que mas del 70%
de los lideres encuestados considera que se debe avanzar en la utilizacion de
la tecnologia para alinear los procesos gubernamentales con las necesida-
des de los ciudadanos, y, por ende, en la operacionalizacion de Manizales
como ciudad inteligente.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

1. Nivel de promocién de la ciencia, tecnologia

. L [ P 27 % 47 % 26 %
e innovacion de las instituciones publicas
2. Eficiencia de los sitios web de las
. o 38% 42 % 20%
instituciones publicas
3. Prestaci6 ferta d duct ici
f?S acion y orerta de produc OSySG!’\{\C\OS 35% 39% 26%
mediante el uso de Tic por parte del gobierno
4. Conectividad a Internet de las
vidad a fnternet 7 30% 36% 34%
instituciones publicas
5. Nivel de participacion ciudadana 57 % 32% 11%
6. Necesidad de implementacién de un sistema
e mp . 14% 20% 66%
electronico para votaciones electorales
7. Funcionamiento de los sistemas
. AR 31% 49 % 20%
de informacion publicos
Valoraciones negativas Valoraciones neutras Valoraciones positivas
(Bajo y muy bajo) (Ni bajo / Ni alto) (Alto y muy alto)

Figura 35. Nivel de percepcion de la dimension gobernanza inteligente (Smart governance)
Fuente: elaboracion propia.

Dimension de movilidad inteligente (Smart mobility)

Esta es una de las dimensiones mas criticas en el momento de ser evalua-
das por los lideres de grupos de investigacion, 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 tinica que alcanzo
la mayoria de valoraciones positivas —con un 50%— fue la relacionada
con la cobertura para el uso de teléfonos moviles e internet movil en la ciudad,
caso contrario ocurrié con las variables relacionadas con la disponibilidad
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de un sistema de transporte innovador y seguro en la ciudad, con valoraciones
negativas del 53%, el funcionamiento y disponibilidad del sistema para par-
quear y gestionar el trdfico de la ciudad y la eficiencia de las vias para bicicletas
y peatones, también con valoraciones negativas del 73 % cada una (tabla 32

y figura 36).

Tabla 32. Nivel de percepcion de la dimension movilidad inteligente (Smart mobility)

Dimension

movilidad

inteligente
(Smart mobility)

Muy Bajo

Bajo

Ni Bajo / Ni Alto

Alto

Muy
Alto

Total

1. Facilidad de
acceso de visitantes 9
extranjeros

12%

19

26%

23

31%

17

23%

8%

74

100%

2. Disponibilidad
de un sistema

de transporte
innovador y seguro

18%

26

35%

27

36%

9%

1%

74

100%

3. Funcionamiento

y disponibilidad

del sistema 23
para parquear y
gestionar trafico

31%

31

42%

16

22%

5%

0%

74

100%

4. Eficiencia de las
vias para bicicletas 24
y peatones

32%

30

41%

14

19%

8%

0%

74

100%

5. Disponibilidad
de 1sp para la
conectividad de
infraestructura de
ciencia, tecnologia
e innovacion

7%

19

26%

27

36%

21

28%

3%

74

100%

6. Nivel de
cobertura de banda 4
ancha e internet

5%

19

26%

26

35%

23

31%

3%

74

100%

7. Cobertura para
el uso de teléfonos
moviles e internet
movil

3%

9%

28

38%

31

42%

8%

74

100%

8. Provision de
acceso publico a
Internet y puntos
de acceso wi-fi

15%

21

28%

26

35%

15

20%

1%

74

100%

Total 91

15%

172 29%

187

32%

124

21%

18

3%

592

100%

Fuente: elaboracion propia.
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0% 10% 20% 30% 40 % 50% 60 % 70% 80% 90%  100%
1. Facilidad de acceso de visitantes extranjeros 38% 31% 31%

2. Disponibilidad de un sistema
de transporte innovador y seguro

3. Funcionamiento y disponibilidad del sistema

para parquear y gestionar trafico 73% 22% 5%

4. Eficiencia de las vias para bicicletas y peatones 73% 19% 1%

5. Disponibilidad de I1sp para la conectividad

P L 32% 36% 31%
e infraestructura de ciencia, tecnologia e innovacion

6. Nivel de cobertura de banda ancha e Internet 31% 35% 34%

7. Cobertura para el uso de teléfonos moviles e Internet movil 12% 38% 50 %

8. Provision de acceso pablico a Internet

o o B
y puntos de acceso Wi-fi 43% 35% 22%

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

Figura 36. Nivel de percepcion de la dimension movilidad inteligente (Smart mobility)
Fuente: elaboracion propia.

En sintesis, se puede decir que el 76% de las valoraciones obtenidas
en la dimension movilidad inteligente (Smart mobility) se concentré en va-
loraciones 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 rapidos
de transporte masivo, soluciones de movilidad a pedido, vehiculos eléctri-
cos, transporte en bicicleta, caminar y mucho mas.

Dimension de medio ambiente inteligente (Smart enviroment)

La tabla 33 y la figura 37 muestran como de las diez variables evalua-
das relacionadas con la dimension 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 ocurrié con la variable La digitalizacion de bienes
patrimoniales de la ciudad, la cual obtuvo el mayor niamero de valoraciones
negativas con un 44 %.



Tabla 33. Nivel de percepcion de la dimension medio ambiente inteligente

Resultados y discusion

(Smart enviroment)
Dimension 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 disminucion de la polucion 2 3% 23 31% 35 47% 13 18% 1 1% 74 100%
Z’ﬁiﬁ?ﬁigl% para la proteccion del medio 5 7% 21 28% 35 47% 12 16% 1 1% T4 100%
j'tg‘;ﬁ;‘;ﬁ%"éidagiaaslcri;tgﬂifo 1 1% 8 11% 31 429% 28 38% 6 8% 74 100%
> dfgfgiggi i;;rlgzsp;lrlsciiiaje 8 11% 19  26% 35 47% 11 15% 1 1% 74 100%
fécirgrotoggizrgfgj la gestion sostenible de los 5 7% 22 30% 33 45% 13 18% 1 1% 74 100%
7.‘ Nivel d‘e’ 1mp1antac1pn de‘la ciencia, tecno’logla 8 % 17 23% 35 479% 13 18% ) 1% 74 100%
e innovacion en el mejoramiento de salud publica
8. Digitalizacion de bienes patrimoniales 8 11% 27 36% 31 42% 8 11% 0 0% 74 100%
?ré Eifg;iji;ﬁiﬁiﬁ: predicionyrespuesta 5 g 19 e 24 32% 23 31% 3 4% T4 100%
ég‘1i;szgffoizSa?e”ggriﬁiiasms 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: elaboracion propia.
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En términos generales, el 73% de los lideres de grupos de investiga-
cion encuestados considera que Manizales o no estda avanzando, o se en-
cuentra en un nivel bajo o muy bajo en lo que respecta a soluciones
inteligentes para el medio ambiente tales como sistemas para la gestion de
la calidad ambiental, el riego, los residuos, las energias limpias y el sumi-
nistro de agua, entre otros.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

1. Cantidad de atractivos naturales 11% 16 % 73%
2. Eficiencia de disminucion de la polucién 34% 47% 19%
3. Estrategias para la proteccién del medio ambiente 35% 47 % 18%

4. Disponibilidad de alcantarillado
y tratamiento de aguas residuales 12% 42% 46 %

5. Eficiencia en las politicas de practicas

verdes y reciclaje 36% 47% 16 %

6. Promocion para la gestion sostenible

36% 45% 19%
de los recursos naturales

7. Nivel de implantacion de la ciencia, tecnologia 5 B 5
e innovacion en el mejoramiento de salud pdblica ELI 47k o
8. Digitalizacion de bienes patrimoniales 47 % 42% 11%

9. Eficiencia del sistema de prediccion y respuesta

frente a desastres naturales 32% 32% 35%

10. Sistemas de alarma de desastres

de las estaciones de bomberos 181% 59% 23%

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

Figura 37. Nivel de percepcion de la dimension medio ambiente inteligente (Smart enviroment)
Fuente: elaboracion propia.

Dimension de vida inteligente (Smart living)

Respecto a la dimension 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 eléc-
trico y la Provision en linea de pago de servicios, con porcentajes de 77 %, 68 %
y 58%, respectivamente. De otra parte, la mayoria de lideres de grupos de
investigacion consideraron que cinco de las once variables evaluadas se en-
cuentran en un estado critico, lo cual se evidencia a través de valoraciones
negativas por encima del 50% como son: el Nivel de promocion de politicas
de salud electronica y el Nivel de oferta de sistemas de alarma para pacientes,
cada una con valoraciones negativas del 62%; la Eficiencia de los servicios
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médicos en linea y los Sistemas y estrategias utilizados para la seguridad in-
dividual que proveen una mejor calidad de vida, cada una con valoraciones
negativas del 58%; y el Nivel de contribucion en el desarrollo de programas de
inclusion digital con una valoracion negativa del 57% (tabla 34 y figura 38).

Teniendo en cuenta lo anterior, se puede inferir que la mayoria de los
lideres de grupos de investigacion encuestados considera que no se ha avanza-
do mucho respecto a la utilizacion de tecnologias originales e innovadoras que
permitan mejorar y facilitar la calidad de vida de los ciudadanos en general.

Tabla 34. Nivel de percepcion de la dimension vida inteligente (Smart living)
Dimension v1d;'1 1‘nte11gente iy et B Ni Bajo/Ni Alto My Al Total
(Smart living) Alto

1. Promocion de
utilizacion de Tic en 3 4% 19 26% 28 38% 23 31% 1 1% 74 100%
hogares
2. Nivel de promocion
de politicas de salud 8 11% 38 51% 20 27% 8 11% 0 0% 74 100%
electronica
ferslﬁcif:riiiiggi lmea 8 1% 35 47% 22 30% 8 L% 1 1% 74  100%
4. Sistema de respuesta
:;?j{fﬁgiasiﬁgglzdones 50 7% 19 26% 32 43% 17 23% 1 1% 74  100%
de emergencia y de salud
5. Nivel de oferta de
sistemas de alarma para 12 16% 34 46% 22 30% 6 8% O 0% 74 100%
pacientes
6. Nivel de contribucion
;?Ozrjfrf;“gg?nileusién 9 12% 33 45% 21 28% 11 15% 0 0% 74 100%
digital
7. Sistemas y estrategias
que proveen una mejor 11 15% 32 43% 22 30% 8 11% 1 1% 74 100%
calidad de vida
irzzcc’irggctfﬁsﬁif la 2 3% 26 35% 27 36% 16 22% 3 4% 74 100%
Z’i&fﬁ?m delservicio | 1o 5 74 18 24% 37 0% 13 18% T4 100%
égéﬁ?ema delservicio ) 10 3 49 13 18% 43 8% 14 10% T4  100%
;;;?g‘iﬁ;gshnea de 5 0% 6 8% 25 34% 34 46% O 12% T4  100%

Total 60 7% 250 31% 250 31% 211 26% 43 5% 814 100%

Fuente: elaboracion propia.
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1. Promocién de utilizacién de Tic en hogares

2. Nivel de promocion de politicas de salud electronica

3. Eficiencia de los servicos médicos en linea

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

5. Nivel de oferta de sistemas de alarma para pacientes

6. Nivel de contribucién en el desarrollo
de programas de inclusion digital

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

8. Promocion para la atraccion turistica

9. Eficiencia del servico eléctrico

10. Eficiencia del servico de agua

11. Provision en linea de pago de servicos

10% 20% 30%

30%

62 %

58%

32%

62 %

57%

58%

38%

8% 24%

5% 18%

8% 34%

50% 60 %

38%

43 %

36%

77 %

70 % 80 %

27 %

30%

30%

28 %

30%

68%

58%

90% 100 %

32%

11 %

12%

24%

8%

15%

12%

26 %

Valoraciones neutras
(Ni bajo / Ni alto)

Valoraciones negativas
(Bajo y muy bajo)

Valoraciones positivas
(Alto y muy alto)

Figura 38. Nivel de percepcion de la dimension vida inteligente (Smart living)
Fuente: elaboracion propia.

Dimension de adopcion de ciudad inteligente (Smart city adoption)

En relacion con las trece variables evaluadas en la dimension adopcion de ciu-
dad inteligente (Smart city adoption), se puede observar (tabla 35 y figura 39)
que la valoracion positiva fue de tan solo un 30% y corresponde a la variable
cantidad de espacios publicos, abiertos y accesibles, es decir, la gran mayoria de
las variables obtuvieron valoraciones neutras o valoraciones negativas. Entre
estas ultimas es importante senalar cuatro variables: nivel de oportunidades
economicas para los ciudadanos, con un 66% de valoraciones negativas, se-
guida por la variable creacion de entornos con bajas emisiones de carbono con
enfoque de energias renovables, con un 61%, nivel de participacion ciudadana en
la gestion del desarrollo sostenible, con un 55%, y finalmente la variable nivel de
valoracion de la creatividad, con el 51% de valoraciones negativas.



Tabla 35. Nivel de percepcion de dimension adopcion de ciudad inteligente

(Smart city adoption)
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Dimension adopcion
de ciudad inteligente
(Smart city adoption)

Muy
Bajo

Bajo

Ni Bajo / Ni Alto

Alto

Muy
Alto

Total

1. Nivel de participacion
ciudadana en la gestion
del desarrollo sostenible

6

8%

35 47% 25 34%

8

11%

0

0%

74

100%

2. Nivel de valoracion de
la creatividad

9%

31 42% 23 31%

13

18%

0%

74

100%

3. Nivel de oportunidades
economicas para los
ciudadanos

10

14%

39 53% 22 30%

4%

0%

74

100%

4. Nivel de oportunidades
economicas para el
parque automotor

9%

28 38% 32 43%

9%

0%

74

100%

5. Promocion del
transporte a pie y en
bicicleta

7%

21 28% 27 36%

16

22%

7%

74

100%

6. Nivel de conservacion
y preservacion del sistema
ecologico

8%

26 35% 29 39%

12

16%

1%

74

100%

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

7%

27 36% 28 38%

13

18%

1%

74

100%

8. Eficacia de campanas
de conservacion del agua
y la minimizacion de su
consumo

8%

27 36% 31 42%

12%

1%

74

100%

9. Nivel de resiliencia
frente al cambio climatico

10

14%

26 35% 28 38%

10

14%

0%

74

100%

10. Creacion de entornos
con bajas emisiones de
carbono con enfoque de
energias renovables

12

16%

33 45% 23 31%

7%

1%

74

100%

11. Cantidad de espacios
publicos, abiertos y
accesibles

8%

15 20% 31 42%

20

27%

3%

74

100%

12. Cantidad de servicios
y amenidades ofertados

5%

19 26% 39 53%

12

16%

0%

74

100%

13. Estado de la
implementacion de la
gobernanza electronica

11%

26 35% 32 43%

11%

0%

74

100%

Total

92 10%

353 37% 370 38%

136 14%

11

1%

962

100%

Fuente: elaboracion propia.
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0%
1. Nivel de participacion ciudadana en la gestion del desarrollo
2. Nivel de valoracion de la creatividad
3. Nivel de oportunidades econémicas para los ciudadanos
4. Nivel de oportunidades econémicas para el parque automotor
5. Promocién del transporte a pie y en bicicleta
6. Nivel de conservacion y preservacion del sistema ecoldgico

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

8. Eficacia de campaias de conservacion del agua
y la minimizacién de su consumo

9. Nivel de resiliencia frente al cambio climatico

10. Creacién de entornos con bajas emisiones de carbono
con enfogue de energias renovables

11. Cantidad de espacios publicos, abiertos y accesibles
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55%

51%

66 %

47 %

35%

43 %

45%

49 %

61%

28 %

36%

42%

31%

30%

43 %

39%

38%

42%

90 %

1%

18%

4%

28 %

18%

100 %

12. Cantidad de servicios y amenidades ofertados 31% 53%

13. Estado de la implementacién de la gobernanza electronica 46 % 43 %

Valoraciones neutras
(Ni bajo / Ni alto)

Valoraciones negativas
(Bajo y muy bajo)

Valoraciones positivas
(Alto y muy alto)

Figura 39. Nivel de percepcion de la dimension adopcion de ciudad inteligente
(Smart city adoption)

Fuente: elaboracion propia.

De lo anterior se puede deducir que la gran mayoria, es decir, un 84%
de los lideres de grupos de investigaciéon encuestados, considera que la
ciudad tiene un nivel bajo o muy bajo, o por lo menos no ha avanzado en
la adopcion de tecnologias inteligentes de intercambio de datos, como, por
ejemplo, internet de las cosas (I0T) 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 minimizacion de las emisiones de
gases de efecto invernadero) y desarrollo econémico, entre otros.

Sintesis del nivel de percepcion de las dimensiones
de ciudad inteligente

Con el fin de presentar una vision panoramica del nivel de percepcion que tie-
nen los lideres de grupos de investigacion 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: economia inteligente (smart economy), gente inteligente
(smart people), gobernanza inteligente (smart governance), movilidad inteligente



(smart mobility), medio ambiente inteligente (smart enviromental), vida inteligente
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(smart living) y adopcion de ciudad inteligente (smart city adoption).

Tabla 36. Resumen de nivel de percepcion de las dimensiones ciudad inteligente

(Smart city)

137

Nivel de percepcion
dimensiones ciudad
inteligente (Smart
city)

Muy Bajo

Bajo

Ni Bajo / Ni Alto

Alto

Muy Alto

TOTAL

Dimension
economia inteligente
(Smart economy)

6%

138

27%

212

41%

125

24%

3%

518

100%

Dimension gente
inteligente
(Smart people)

1%

33

11%

102

34%

117

40%

38

13%

296

99%

Dimension
gobernanza
inteligente

(Smart governance)

32

11%

139

27%

197

38%

120

23%

30

6%

518

105%

Dimension
movilidad
inteligente
(Smart mobility)

91

18%

172

29%

187

32%

124

21%

18

3%

592

102%

Dimension medio
ambiente inteligente
(Smart enviromental)

8%

173

23%

315

43%

165

22%

41

6%

740

102%

Dimension vida
inteligente
(Smart living)

60

8%

250

31%

250

31%

26%

43

5%

814

101%

Dimensién
adopcion 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: elaboracion propia.
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0% 10% 20% 30% 40 % 50% 60 % 70% 80% 90 % 100 %
1. Dimensién economia inteligente B B
(Smart economy) 3453 453 2758
2. Dimension gente inteligente
(Smart people) 13 % 34% 52%
3. Dimensién gobernanza inteligente
9 9 9
(Smart governance) 33% 38% 29%
4. Dimension movilidad inteligente . N .
(Smart mobility) i =63 25
5. Dimensién medio ambiente inteligente 5 .
(Smart enviromental) 30% 43% 28%
6. Dimension vida inteligente
(Smart living) S5 S S
7. Dimensién adopcion de ciudad inteligente g 38% 15%
(Smart city adoption) ° °
Valoraciones negativas Valoraciones neutras Valoraciones positivas
(Bajo y muy bajo) (Ni bajo / Ni alto) (Alto y muy alto)

Figura 40. Resumen de nivel de percepcion de dimensiones ciudad inteligente
Fuente: elaboracion propia.

Se puede concluir que de las sesenta variables valoradas en total, co-
rrespondientes a las siete dimensiones de ciudad inteligente evaluadas en
la investigacion, 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 lideres de grupos de investigacion perciben que Manizales ha avanzado
poco en el propésito de convertirse en una ciudad inteligente, lo que se
puede evidenciar la falta de un plan de transformacion digital que haga
uso de tecnologias disruptivas e inmersivas que permitan avanzar hacia
una movilidad inteligente a través de la implementacion de un sistema
de transporte innovador y seguro, sistemas de parqueo y gestion del tra-
fico, vias para bicicletas y peatones, entre otros. Asi mismo, sistemas de
informacion que beneficien y faciliten la calidad de vida de los ciudadanos
en temas relacionados con politicas de salud electronica, eficiencia en los
servicios médicos en linea, sistemas de alarma para pacientes y programas
de inclusion digital. Finalmente, una dimension en la que debe centrar la
atencion es en la dimensién economia inteligente. Lo anterior mediante
la creacion de estrategias y la implementacion de sistemas de informacion
eficientes que permitan el desarrollo econoémico en la ciudad, apoyar los
negocios respecto a la ciencia, la tecnologia y la innovacion, y la promocion
internacional de la ciudad.
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Método de analisis

En este estudio se aplicé un Modelamiento de Sistemas de Ecuaciones Es-
tructurales (sem). La técnica de sem usada especificamente fue el Partial
Least Square (pLs), en el programa Smarters (4.0). La justificacion de la
eleccion de esta estrategia de analisis se plantea en las lineas siguientes.
Este método es apropiado al evaluar relaciones de corte exploratorio que
no han sido estudiadas previamente (Hair et al., 2017). Segun la teoria
sobre pLs-SEM, este es el método ideal cuando los estudios tienen alcances
exploratorios que permiten el desarrollo teérico de las variables analizadas
(Hair et al., 2014; Hair et al., 2017). Ademas, prs-seM es flexible para mo-
delos en los que se evaltian las relaciones entre diversas variables multidi-
mensionales (capacidades dinamicas y ciudades inteligentes). Se destaca
que su utilizacion es adecuada cuando los datos no cumplen las condicio-
nes de normalidad, lo que suele presentarse cuando estos se obtienen me-
diante escalas tipo Likert (Gefen et al., 2000). El analisis de datos se realizo
por medio de un proceso de dos etapas sustentado en la literatura sobre
pLs-sEM: 1) evaluacion del modelo de medicion y 2) evaluacion del modelo
estructural (Hair et al., 2014).

Evaluacidon del modelo de medicién

Como primer paso, la literatura sobre prs-sem orienta que se debe realizar la
evaluacion del modelo de medicion utilizado en todos los constructos que
intervienen en las relaciones (Hair et al., 2014). En la investigacion, el mo-
delo de medicion 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 medicion logro validez convergente segtin los resultados que se
presentan en la tabla 37.
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Tabla 37. Resultados para indicadores de validez convergente

Constructo Alpha de Fiabilidad Varianza
Cronbach compuesta Extraida 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 0.87 091 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 items de todos los constructos alcanzaron cargas estandarizadas mayores a 0.6 y fueron
significativas, o que contribuye con la validez convergente de los constructos.

Fuente: Ringle et al. (2022).

En primera instancia, respecto a los items de los constructos, todos
obtuvieron unas cargas estandarizadas que, en su mayoria, 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 items utilizados en las
encuestas representan tedricamente cada constructo (Hair et al., 2014). En
segunda instancia, a nivel de constructos de medicion, todos superaron el
umbral de 0.7 requerido para los indicadores alpha de Cronbach y fiabili-
dad compuesta. Finalmente, la Varianza Extraida Media (Average Variance
Extracted - ave) alcanzo valores superiores a 0.5 en cada constructo, lo cual
recomienda la literatura sobre pLs-sem (Hair et al., 2014).

En adicién, el modelo de medicion alcanzo validez discriminante,
medida a través del indicador Heterotrait-Monotrait Ratio of Correlations
(aTMT). La literatura sobre prs-sem advierte que este indicador, que se es-
tablece entre parejas de variables, debe ser menor a 0.9 (Henseler et al.,
2016). En la tabla 38 se observa que este indicador no super¢é el umbral
senialado para el nrmrt. Esto implica que los constructos de medicion, ted-
ricamente, son diferentes.
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Tabla 38. Resultados de validez discriminante, Hmt

Constructo 1 2 3 4 5 6 7 8 8 10
Sensing
Learning 0.71
Integration 082 085
Coordination 0.87 076 0.67

Smart Economy 021 044 027 028

Smart People 023 045 056 037 039

Smart

043 034 033 036 052 0.67
Governance

Smart Mobility 033 035 022 021 069 081 058

Smart 041 045 056 067 072 077 089 0.79
Environmental

Smart Living 024 027 028 031 073 067 059 073 065
Smart City 033 040 052 035 078 070 083 08l 076 088
Adoption

Fuente: Ringle et al. (2022)

Segun los resultados de validez convergente y discriminante, el mo-
delo de medicion refleja con éxito el modelo tedrico del que derivaron los
cuestionarios para cada constructo.

En esta investigacion Smart Cities fue tratada como un constructo de
naturaleza reflectiva-formativa de segundo orden, pues esta integrada por
siete variables: Smart Economy, Smart People, Smart Governance, Smart Mo-
bility, Smart Environmental, Smart Living y Smart City Adoption. Para evaluar
este modelo se aplico el proceso de dos etapas, recomendado por la lite-
ratura sobre prs-sem (Hair et al., 2014). A partir de este, se calcularon los
indicadores vir y los pesos de cada constructo respecto a las “Smart Cities”.
El vir debe ser menor a 5y los pesos deben ser significativos (Hair et al.,
2019). Cuando las dos condiciones se producen (Hair et al., 2014) es se-
nal de que el constructo reflectivo-formativo es el adecuado para medir la
variable principal. Estos resultados fueron apropiados para los subcons-
tructos que conforman las Smart Cities. Los siete constructos son relevantes
para medir esta ultima variable (tabla 39).
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Tabla 39. Evaluacion del constructo reflectivo-formativo de la Escucha Empatica

o Comimedeonten gy e
superior

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).

Evaluacion del modelo estructural

Se realiz6 la evaluacion del modelo estructural seguin las recomendaciones
de la literatura sobre prs-sem (Hair et al., 2014). Este procedimiento tie-
ne que ver con la evaluacion de las relaciones establecidas en el referente
tedrico. En primer lugar, se encontré que la capacidad dinamica Sensing
influye de forma positiva y significativa en la capacidad dinamica Learning
(B=0,64; T-value=3.45). En segundo lugar, se hallo que la capacidad dina-
mica Learning influye de forma positiva y significativa la capacidad dina-
mica Integration (p=0.56; T-value=4.52). En tercer lugar, se encontré que
la capacidad dinamica Integration influye de manera positiva y significativa
en la capacidad dinamica Coordination (p=0.70; T-value= 2.67). Por ultimo,
se hallo que la capacidad dinamica Coordination incide de forma positiva y
significativa el constructo Smart Cities (B=0.41; T-value=4.77). Estos resul-
tados se presentan en la tabla 40 y la figura 41.
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Tabla 40. Resultados de las relaciones directas e indirectas planteadas
en las hipotesis de investigacion

Relacion directa

Path

Variables intervinientes Coefficient T-Value Resultado
Sensing — Learning 0.64 3.45 Se soporta relacion 1
Learning — Integration 0.56 4.52 Se soporta relacion 2
Integration — Coordination 0.70 2.67 Se soporta relacion 3
Coordination — Smart cities 0.41 4.67 Se soporta relacion 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).

Learning

CP=0.6 CP=0.5 CP=0. CP=0.
4 Sig, 6 Sig. 70 Sig. 41 Sig.
99% 99% 99% 90%

Figura 41. Resultados de las relaciones directas e indirectas planteadas
en las hipotesis de investigacion

Fuente: Ringle et al. (2022).

Finalmente, el poder predictivo de las relaciones identificadas fue
evaluado dentro de la muestra, a través del indicador R?. Este valor, cuando
supera el umbral de 0.1 en las variables dependientes, indica que los resul-
tados 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).
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Evento: “Panel Manizales Inteligente & Capacidad
de Conocimiento”

El Grupo de Investigacion Corporate Governance, Tecnologia y Comple-
jidad, adscrito a la Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales,
realizo el evento titulado “Panel Manizales Inteligente y Capacidad de Co-
nocimiento”, el cual tuvo lugar el 25 de noviembre del 2022 y tuvo como
objetivo socializar y discutir los resultados obtenidos en esta investigacion,
con actores de distintas agremiaciones, entidades de gobierno y lideres de
grupos de investigacion de universidades de la ciudad.

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

Por ultimo, se llevo a cabo un panel de expertos sobre ciudad inte-
ligente, el cual conté con la participacion de siete expositores en el tema
en diferentes areas, quienes son ampliamente reconocidos y ostentan cargos
importantes en la ciudad relacionados con los campos abordados en esta
investigacion. En el panel se encontraban tres expertos en ciudad inteligente,
un representante del Gobierno, un representante del sector empresarial y dos
directores de investigacion (uno de una universidad publica y otro de una
universidad privada), quienes expresaron sus opiniones, puntos de vista en
comun, diferencias, conclusiones y recomendaciones en consenso acerca del
impacto que tienen los productos académicos resultados de investigacion en
el desarrollo de Manizales como ciudad inteligente, lo que requiere el desa-
rrollo de capacidades dindmicas en grupos de investigacion.

La tabla 41 presenta una caracterizacion basica de los expertos parti-
cipantes en la que se relacionan su nivel académico y cargo.
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Tabla 41. Perfil del panel de expertos

Panelista

Nivel académico

Cargo / entidad

Juan Felipe
Jaramillo Salazar

Magister en Ingenieria-
Infraestructura y Sistemas
de Transporte

Secretario de TIC
y Competitividad
Alcaldia de Manizales

Lina Maria
Ramirez Londono

Magister en Finanzas

Presidenta Ejecutiva Camara
de Comercio de Manizales
por Caldas

Mario Andrés
Valencia Diaz

Magister en Ingenieria

CEO Sigma Ingenieria S. A.

Diego Hernando
Ceballos Lopez

Magister en Ingenieria
Computacional

ceo People Contact.

Maria del Carmen
Vergara Quintero

Ph. D. en Ciencias Sociales,
Nifez y Juventud

Coordinadora Unidad
de Investigacion Universidad
Auténoma de Manizales

Andrés Marino
Alvarez Meza

Ph. D. en Ingenieria-
Automadtica

Director de Investigacion
y Extension Universidad
Nacional de Colombia.

Luz Arabany
Ramirez Castarieda

Ph. D. en Sostenibilidad,
Tecnologia y Humanismo

Directora Centro de Pensamiento
en Ciudades Inteligentes
y Sostenibles.

Fuente: elaboracion propia.

El panel de expertos gir6 en torno a dos preguntas principales de dis-
cusion, 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 consecucion de este objetivo y las
acciones que se deberian tomar.

Pregunta 1. ;Qué acciones considera pertinentes para que la integra-
cién entre la academia y las entidades publicas y privadas consoliden la
investigacion para el avance de Manizales como Ciudad Inteligentes?

Respecto a esta pregunta, los panelistas estuvieron de acuerdo en que
la relacion entre la academia y las entidades publicas y privadas debe me-
jorar y se deben esforzar por mantener una comunicacion asertiva, un tra-
bajo colaborativo y un mismo enfoque en pro de la ciudad que se quiere
construir. Ademas, que todos los actores deben definir y trabajar en un
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propésito comun manteniéndose a la vanguardia de lo que esta sucediendo
no solo en la ciudad o en el pais, sino también a nivel mundial, compren-
diendo lo que sus homologos estan desarrollando para complementar o
implementarlo en el rol que corresponda dentro del ecosistema de ciudad
inteligente. La integracion 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 presenté una discusion a partir de la idea de ejecutar
las actividades y seguir un plan de ordenamiento territorial (pot) “flexible”,
adecuandolo a los cambios del entorno. Esta idea es dificil de realizar de-
bido a que el ot es formulado principalmente por entes gubernamentales
y la participacion de otros actores es casi nula.

También hubo disentimiento en lo que respecta a la responsabilidad de
que los proyectos de investigacion y el hecho de que los prototipos no ten-
gan 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 esca-
lar a otros niveles la implementacion de los prototipos desarrollados.

Pregunta 2. ;Como promover que las empresas u organizaciones en
Manizales utilicen prototipos o desarrollos tecnolégicos orientados a Smart
City realizados por los grupos de investigacion?

En relacion con esta pregunta, hubo consenso entre los panelistas
respecto a que una forma de promover la utilizacion 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 implemen-
tacion. Asi mismo, y en relacién con el proceso investigacion, concluyeron
que los grupos de investigacion deben implementar metodologias agiles
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 ma-
nifestaron que hay un desaprovechamiento de los productos desarrollados,
lo que evidencian como una falta de valoracion de su esfuerzo por parte
de los demas actores. Asi mismo, se present6 disentimiento entre los pa-
nelistas respecto al rol de la tecnologia, ya que para algunos actores las in-
vestigaciones y el desarrollo de productos o prototipos debe estar enfocado
en la eficiencia en los procesos como objetivo principal, pues en muchas
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ocasiones los productos o prototipos desarrollados no cumplen con las
expectativas y los estandares de la industria. Por otra parte, otros actores
consideran que los productos o prototipos resultados de una investigacion
deben procurar el bienestar social.

En sintesis, se puede afirmar que se logro el objetivo del evento, el
cual sirvio para que los diferentes actores reflexionaran sobre la importan-
cia de aunar esfuerzos y trabajar de forma colaborativa en el propésito 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. Asi mismo, se logré evidenciar la importancia de fortalecer y/o
trabajar en los aspectos que se enlistan y describen a continuacion:

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

2. Creacion de una red de apoyo de grupos de investigacion con el
animo de socializar sus fortalezas y necesidades de investigacion
y priorizar necesidades de la ciudad, a través de espacios de par-
ticipacion de representantes de diferentes agremiaciones y entes
gubernamentales, con el fin de fomentar la formulacion y forma-
lizacién de proyectos interdisciplinarios.

3. Generacion de mesas de trabajo que faciliten la comunicacion
asertiva y el trabajo colaborativo entre los tres principales actores
(universidad, empresa, Estado) para avanzar en proyectos enfoca-
dos en la promocién de Manizales como ciudad inteligente.
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Capitulo 4

conclusiones

Este capitulo presenta las principales contribuciones que este es-
tudio realiza a la teoria y la practica de las capacidades dinamicas
en el contexto de grupos de investigacion, sus implicaciones en
las dimensiones de la ciudad inteligente y, en concreto, en el
ambito de la ciudad de Manizales, Colombia. Ademas, se presen-
tan las principales conclusiones, las limitaciones del trabajo y los
futuros trabajos de investigacion que emergen de este estudio.

Contribucion a la literatura

En este estudio se evalu6 la influencia de las capacidades di-
namicas de los grupos de investigacion de Manizales sobre las
dimensiones propias que caracterizan una ciudad inteligente.
El estudio contribuye al acervo tedrico de la literatura sobre
capacidades dindmicas y ciudades inteligentes en razén a que:

aborda la colaboracion entre la academia y la industria
para la creacion de nuevo conocimiento al estudiar la
aplicacion de las capacidades dinamicas de los grupos
de investigaciéon como una herramienta para identifi-
car elementos estratégicos de las universidades;
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determina el grado de implementacion de las capacidades dinami-
cas en los grupos de investigacion de Manizales;

determina el grado de implementacion de las dimensiones de Ma-
nizales como ciudad inteligente a partir de la evaluacion realizada
por los lideres de grupos de investigacion de la ciudad;

identifica la influencia de las capacidades dinamicas de dichos gru-
pos de investigacion en la consolidacion de las diferentes dimen-
siones de la ciudad como entidad inteligente;

ademas, se propuso que las capacidades dinamicas de los grupos
de investigacion implican una cadena causal de relaciones que im-
pactan positiva y significantemente en el concepto de ciudad inte-
ligente a partir de los siguientes fundamentos tedricos:

+ el marco de capacidades dinamicas propuesto por Teece (2018b)
como teoria de sistemas de gestion;

+ las dimensiones de la ciudad inteligente propuesta por Giffinger
et al. (2007) y Giffinger y Gudrun (2010);

+ lavision de la firma basada en recursos (Eisenhardt & Martin,
2000; Teece et al., 1997).

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

Implicaciones a nivel teérico

Las capacidades dindmicas son componentes estratégicos que permiten la
renovacion constante de competencias con el propésito de reconfigurar y
redirigir los recursos para que sean consistentes con un entorno que cam-
bia rapidamente, asi como para lograr y mantener ventajas competitivas
(Teece, 2007; Wang y Ahmed, 2007).

Los grupos de investigacion de las universidades son entidades que
lideran la creacion de conocimiento generando productos académicos
que trascienden los limites del conocimiento y ayudan a resolver necesi-
dades organizacionales. Sin embargo, a pesar de que el andlisis de capa-
cidades dinamicas se ha aplicado con éxito en sectores empresariales y/o
industriales, existen pocos estudios que apliquen estas estrategias en insti-
tuciones o centros de investigacion (Albort-Morant et al., 2018).



Conclusiones

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

Un enfoque del proceso de investigacion de los grupos basado en
capacidades dinamicas contribuird a cambiar su perspectiva de las rutinas
tradicionales de investigacion, a fortalecer las competencias de sus miem-
bros, a responder de forma efectiva al cambio tecnologico, a centrarse en el
aprendizaje organizacional y a una reconfiguracion continua de sus proce-
sos con miras a adaptarse a nuevas oportunidades generadas en el mercado.

Desde la perspectiva de gestion estratégica empresarial, este trabajo
contribuye a una mayor comprension sobre como las competencias dina-
micas de los grupos de investigacion estan vinculadas a multiples esfuerzos
que impactan en la gestion de recursos en todas sus operaciones. La im-
plementacion exitosa de capacidades dinamicas tendra fuertes implicacio-
nes en debates politicos relacionados con las politicas de investigacion e
innovacion que llevan a las universidades a ampliar su enfoque estratégico
hacia el intercambio de conocimiento y la innovacion como fuente de in-
gresos (Archibugi y Filippetti, 2018).

Por otro lado, las capacidades dinamicas se conceptualizan tanto
como un marco analitico para describir de qué manera ocurren los proce-
sos de configuracion de recursos como un concepto para delinear las di-
ferentes capacidades involucradas y asi permitir transiciones tecnologicas.

Las capacidades dinamicas hacen posible modificar y alinear recursos
y procesos con diferentes entornos (internos y externos). Esto proporciona
un apalancamiento para conceptualizar las diferentes complejidades invo-
lucradas en la gestion de iniciativas de ciudades inteligentes. Por ejemplo,
Meijer et al. (2016) sugieren que las ciudades deben responder al entorno
externo que cambia rapidamente, asi como mejorar la eficiencia y la soste-
nibilidad de tales iniciativas mediante el desarrollo de capacidades internas
en consecuencia.

Una perspectiva de las ciudades inteligentes basada en capacidades
dinamicas puede contribuir a ayudar a consolidar el flujo de trabajo aca-
démico relacionado con la gestion de ciudades inteligentes, asi como a
identificar las capacidades especificas que pueden permitir a cumplir los
objetivos de las ciudades inteligentes.
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La construccién de un marco teérico y unas pruebas de hipétesis para
este estudio (definidas en el tercer capitulo y verificadas de acuerdo con el
modelo de ecuaciones estructurales en el cuarto) permitié producir un intere-
sante analisis que refleja una cadena causal de relaciones con vinculos logicos
y naturales que llevan al fortalecimiento de las dimensiones de las ciudades
inteligentes. Los hallazgos obtenidos producen un respaldo practico para el
concepto de capacidades dinamicas en grupos de investigacion y establecen
la implantacion de enfoques basados en la innovacion que redundaran en
productos tecnologicos orientados a fortalecer las ciudades inteligentes.

Implicaciones a nivel practico

Los hallazgos realizados en este estudio sugieren que los directores de gru-
pos de investigacion deben armonizar sus procedimientos relacionados
con la deteccion del mercado, el aprendizaje, la integracion y la coordina-
ciéon empresarial. Por lo tanto, las acciones de integracion y coordinacion
de las capacidades dindamicas se basan en la deteccion y la apertura del
mercado, al igual que en un aprendizaje que promueve la innovacion en
asuntos relacionados con las ciudades inteligentes.

La correcta gestion de la informacion, potenciada con el aprendizaje
organizacional, ofrece fuertes capacidades para que los lideres e integrantes
de los grupos de investigacion se preparen con miras a utilizar las oportu-
nidades cada vez que surjan, y asi buscar ideas innovadoras que satisfagan
las necesidades del mercado.

Los principales hallazgos de las dimensiones de ciudad inteligente
para el ambito 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 implicacion practica de este estudio es que las ciudades
inteligentes deben poseer capacidades dinamicas. Estos resultados estan
alineados con los planteamientos de Chong et al. (2018), dado que estos
autores manifiestan que una ciudad inteligente tiene capacidades dinami-
cas porque aprovecha sus recursos para detectar oportunidades y ame-
nazas en su entorno interno y externo, aprovecha las oportunidades que
le permiten perseguir sus objetivos, alinea sus objetivos con su entorno
natural, social, econdmico, legal, regulatorio y administrativo existente y se
transforma con el proposito de acercarse a esos objetivos.



Conclusiones

conclusiones

Los principales hallazgos de este estudio mostraron que las capacidades dina-
micas presentan una influencia positiva con las dimensiones de una ciudad
inteligente. Se establece una cadena causal de relaciones que inicia con la ca-
pacidad dinamica de monitoreo (sensing), de manera que se influye positiva-
mente en la capacidad de aprendizaje (learning), la capacidad de aprendizaje
influye a su vez en forma positiva en la capacidad de integracion (integration),
y esta ultima influye positivamente en la capacidad de coordinacion (coordi-
nation). Por ultimo, la capacidad de coordinacion 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 formacion del per-
sonal de investigacion y en la aplicacion de las capacidades dindmicas. Se
requiere que los grupos de investigacion primero detecten oportunidades
y necesidades de investigacion a partir del monitoreo del entorno; luego,
a partir de dichas necesidades, el grupo de investigacion debe aprender y
gestionar el conocimiento para resolver esas necesidades detectadas; a con-
tinuacion, la integracion permite unir la informacion y los conocimientos
externos e internos de la organizacion con miras a tomar decisiones estra-
tégicas; después, la coordinacion se encarga de adquirir, crear y disponer
nuevos recursos y habilidades. Por ultimo, esta cadena finaliza con una
relacion positiva y significativa con el constructo de ciudad inteligente. La
amplia dispersion de resultados obtenidos en cada dimension de ciudad
inteligente no hallo relaciones significativas con dimensiones especificas de
la Ciudad Inteligente. Sin embargo, la cadena de relaciones causales finali-
za con un impacto sobre la dimension general de ciudad inteligente, lo cual
refleja que el marco de capacidades dinamicas influye positivamente en él.

Se destaca que la capacidad de reconfiguracion no esta incluida en el
modelo causal de relaciones. Esto se puede explicar debido a que esa capa-
cidad se puede considerar una recombinacion y configuracion iterativa del
resto de capacidades dinamicas.

La adecuada aplicacion del marco de capacidades dinamicas, en
cuanto instrumento sustancial para el desarrollo de actividades en grupos
de investigacion, abre una alternativa para identificar que las principales
actividades deben recibir atencion especial durante el proceso de plani-
ficacion estratégica de la investigacion. Estas estrategias pueden mejorar
las colaboraciones entre la academia y la industria dirigidas a consolidar
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iniciativas de ciudades inteligentes. El estudio respondié las respuestas a
las preguntas de investigacion formuladas en el estudio.

En primer lugar, se identificaron las variables que permiten medir el
nivel de implementacion de capacidades dinamicas en grupos de investi-
gacion con base en los trabajos de Pavlou y El Sawy (2011). En segundo
lugar, se establecio el nivel de capacidades dindmicas en grupos de investi-
gacion de Manizales, donde se destaca que la capacidad de integracion y la
capacidad deteccion o monitoreo obtuvieron valoraciones muy positivas.
Por su parte, la capacidad de reconfiguracion obtuvo mayoritariamente va-
loraciones neutras. En tercer lugar, se identificaron las principales variables
que permitieron determinar a Manizales como ciudad inteligente basando-
se 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 determino el estado actual de las dimensiones de ciudad
inteligente en Manizales desde la dptica de los grupos de investigacion. La
dimension de ciudad inteligente que obtuvo una buena valoracion positiva
fue la de gente inteligente. Las demas dimensiones tuvieron valoraciones
positivas, negativas y neutras muy uniformes. Se destacan las valoraciones
negativas de las dimensiones movilidad, adopcién y vida inteligente. Por
ultimo, las relaciones causales halladas establecen las influencias positivas
entre diferentes capacidades dinamicas y su impacto positivo en la ciudad
inteligente como constructo global.

Limitaciones y amenazas a la validez del estudio

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

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



Conclusiones

La validez de las conclusiones obtenidas fue verificada utilizando téc-
nicas de validacion convergente y discriminante que reflejan como el mo-
delo de medicion utilizado en el estudio es acorde con el modelo teérico
propuesto. Sin embargo, las conclusiones obtenidas no se pueden genera-
lizar debido a que el estudio tuvo un alcance muy delimitado al estudiar
las capacidades dindmicas de un conjunto particular de grupos de investi-
gacion de la ciudad de Manizales.

Trabajo futuro

El trabajo de investigacion realizado establece lineas de investigacion fu-
turas relacionadas tanto con las capacidades dinamicas como con las ciu-
dades inteligentes. En primer lugar, se requiere profundizar en cémo las
capacidades dinamicas tienen un impacto real en el desempeno de los gru-
pos de investigacion en términos de productos de investigacion concre-
tos que son publicados, socializados y utilizados en ambientes reales de
operacion relacionados con la ciudad inteligente. En segundo lugar, con
respecto a las ciudades inteligentes se puede realizar investigaciones en
las dimensiones especificas que obtuvieron una muy baja valoracion en el
presente estudio, por ejemplo, la adopcion, el medio ambiente y la mo-
vilidad inteligentes en Manizales. Por ultimo, los grupos de investigacion
son uno de los muchos actores que intervienen en la consolidacién de una
ciudad inteligente. Por lo tanto, se deben realizar estudios que analicen la
intervencion 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 publicacion tiene como objetivo evaluar la
relacion entre las capacidades dinamicas de los grupos

de investigacion de Manizales y las dimensiones de

Manizales Ciudad Inteligente, a partir de cinco preguntas

de investigacion: ;qué variables permiten medir el nivel de
capacidades dinamicas en grupos de investigacion?, ;cudl es el
nivel de capacidades dinamicas en grupos de investigacion de
la ciudad de Manizales?, ;qué variables permiten determinar a
Manizales como ciudad inteligente?, jcual es el estado actual
de las dimensiones de ciudad inteligente en Manizales desde
la 6ptica de grupos de investigacion? y ;cudl es la relacion
entre las variables de capacidades dinamicas y las dimensiones
de Manizales Ciudad Inteligente?

Esta investigacion tiene implicaciones tanto académicas
como practicas. Desde lo académico, se busca suplir un
vacio de conocimiento hallado en la revision de la literatura
respecto a la escasez de trabajos tedricos y empiricos
relacionados con la aplicacion de las capacidades dinamicas
en grupos u organizaciones de investigacion 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 dinamicas y ciudad
inteligente a grupos de investigacion especificos, tanto de la
comunidad académica como a centros de investigacion en
general dentro de la red de organizaciones de investigacion
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
formacion, el desarrollo y el cambio de la gestion estratégica.
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