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Resumen
La falta de articulacion entre los sectores académicos, productivos y gubernamentales es una

realidad que se presenta cotidianamente en diferentes lugares de Colombia, entre ellos la ciudad
de Manizales, lo anterior generando barreras para la investigacion, innovacion y el desarrollo
tecnologico, por tal razon, el objetivo de este proyecto tuvo como fin desarrollar una herramienta
tecnologica como modulo empresarial de la herramienta IBIS, para la articulacion del sector
productivo y el sector académico. Para el desarrollo de la herramienta, se realiz6 una revision
tecnologica, encuestas a miembros de las instituciones de educacién superior de Manizales y
entrevistas a empresarios de la ciudad, identificando las necesidades funcionales requeridas para
la articulacion de dichos sectores por medio del software. El marco de trabajo SCRUM se usé para
realizar la gestion del proyecto para el desarrollo software; la implementacion de una prueba piloto
con usuarios finales permitio evaluar el funcionamiento general del software, por la aplicacion de
una evaluacion de heuristicas, obteniendo métricas de la usabilidad, experiencia de usuario
logrando retroalimentacion para aspectos de mejora del software obteniendo mediciones de

satisfaccion de la  interaccion del usuario con el software desarrollado.
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Abstract
The lack of articulation between the academic, productive and government sectors is a reality that

occurs daily in different parts of Colombia, including the city of Manizales, the above creating
barriers for research, innovation and technological development, for this reason, The objective of
this project was to develop a technological tool as a business module of the IBIS tool, for the
articulation of the productive sector and the academic sector. For the development of the tool, a
technological review was carried out, surveys of members of the higher education institutions of
Manizales and interviews with businessmen of the city, identifying the functional needs required
for the articulation of these sectors through software. The SCRUM framework was used to perform
project management for software development; The implementation of a pilot test with end users,
allowed to evaluate the general operation of the software, by applying an evaluation of heuristics,
obtaining usability metrics, user experience, obtaining feedback for aspects of software
improvement, obtaining satisfaction measurements of the user interaction with the developed

software.

Keywords: Innovation, Research, Ecosystem, Software, Development.
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1. Introduccion.

La ciudad de Manizales es reconocida en el &mbito nacional como ciudad universitaria, esto lo
menciona Acebedo (2011) a lo anterior se suma lo informando por la organizacion Manizales
Como Vamos (2016) y es que en Manizales aproximadamente el 42% de los estudiantes convergen
de todo el pais; permitiéndoles formarse en las diferentes areas de conocimiento que presenta el
abanico de Instituciones de Educacion Superior (IES) presentes en la capital Caldense. Sin
embargo y para efectos de integracion de las mismas en actividades de ciencia, tecnologia e
innovacion, las estrategias son timidas para fortalecer los procesos de Investigacion, Desarrollo e
Innovacion (I+D+i) como una cadena de valor para el departamento que se vean representadas en
la productividad de la Regidn, es por ello que en el afio 2018 se formula el proyecto denominado:
Desarrollo de una herramienta de gestion de la investigacion formativa y aplicada implementando
procesos de BIG DATA que permita la cooperacion de las instituciones educativas de Caldas
vinculadas a la Red Regional de Semilleros de Investigacion RREDSI, el cual mediante la
implementacién de una herramienta de gestion de datos y de informacion, permite que las IES de
Manizales relacionen las capacidades frente a proyectos, grupos y semilleros de investigacion,
infraestructura fisica y recurso humano las cuales pueden ser objeto de trabajo colaborativo entre
ellas; sin embargo y para propiciar el impacto en el sector productivo es vital que esta herramienta
no sea solo para la interaccion de las IES, sino, que se convierta en una herramienta mediante la
cual el sector productivo de Caldas genere sus necesidades y/o problematicas con el fin de que
desde la academia mediante proyectos de investigacion formativa o aplicada se pueda dar una
Optima respuesta y se afiance la generacion de contenidos cientificos y académicos, pero a su vez
este se vea reflejado en disefio, prototipos, entre otros, que permitan a las pequefias y medianas

empresas aunar esfuerzos en pro de mejorar su competitividad.

Si bien es sabido que se han desarrollado plataformas para la visualizacion de actividades de 1+D+i
por parte de los diferentes actores del SNCTI, cuyo ejemplo principal son las plataformas de
MINCIENCIAS (Cvlac, Gruplac, Institulac, entre otras) estas plataformas permiten visualizar un

minimo de porcentaje de la informacion registrada por investigadores y grupos, pero no permiten
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El desarrollo del Ecosistema de Innovacion (ECOSINN) permitird darle un papel relevante a los

empresarios Caldenses en la ruta de la innovacion que se defina para Caldas.

Teniendo en cuenta el Plan de Desarrollo de Caldas 2020 - 2023 Unidos es Posible (2020) en su
numeral 3.4.4 Linea estratégica 4: Desarrollo econémico y turismo de naturaleza, el cual a su vez
se articula con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS): Fin de la pobreza, Trabajo decente
y crecimiento, Industria, innovacion e infraestructura, Produccion y consumo responsable, y de
igual forma articulado con el Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2018 -2022 denominado Pacto
por Colombia, Pacto por la Equidad (2019), en el capitulo Pacto por el emprendimiento, se ainan
esfuerzos para mejorar la competitividad del sector productivo; lo anterior en Caldas se lograria
fortaleciendo la adherencia del sector productivo a programas de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion, teniendo en cuenta que Manizales como capital del departamento cuenta con una
infraestructura educativa importante de las cuales 10 Instituciones de Educacion Superior
(Universidad Nacional de Colombia, Universidad de Caldas, Universidad de Manizales,
Universidad Auténoma de Manizales, Universidad Catolica de Manizales, Corporacion
Universitaria Remington, Corporacion Universitaria Minuto de Dios, Colegio Integrado Nacional
Oriente De Caldas (CINOC), Escuela de Carabineros Alejandro Gutiérrez (ESAGU) y el Servicio
Nacional de Aprendizaje (SENA) y que hacen parte del Nodo Caldas de la Red de Semilleros de
investigacion (RREDSI) (2020), la anterior uniendo esfuerzos en pro del fortalecimiento de las

capacidades de innovacion e investigacion de la region, tal como lo plantea su objeto social.

El Centro de Procesos Industriales y Construccion (CPIC) del SENA Regional Caldas ha realizado
durante el 2018 y 2019 la feria de la industria y la construccion que ha reunido empresarios de
Caldas y mediante encuestas y ruedas de negocio a identificado una problematica general
enmarcada en un déficit en la articulacion del sector productivo y el sector académico; a lo anterior
se suma lo descrito por Mufioz (2019) en donde menciona que debe ser una apuesta de las
Instituciones de educacién superior (IES) por medio de los procesos de investigacion, desarrollo

tecnologico e innovacion, brindar asistencia técnica a los diferentes sectores productivos del pais
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Comercio de Manizales por Caldas CCMC (2015), el 73% de las empresas no cuentan con
estrategias de innovacion y solo el 54% gestionaban para ese entonces algin proyecto de

Innovacion.

Por lo revisado anteriormente es que el proyecto se propuso como objetivo el desarrollar el modulo
empresarial para la articulacion de la produccion académica y cientifica con el sector productivo
de Caldas en la herramienta Big Data ECOSINN para la gestion de ciencia y tecnologia de
RREDSI y el sector productivo de Caldas; con el fin de mitigar la desarticulacion entre el sector

académico y productivo.

2. Metodologia.

El proyecto de investigacion se desarrollo en fases diferentes, abordando métodos cientificos que
permitiran dar cumplimiento a la obtencion de los resultados, a continuacion, se describe de
manera general las fases implementadas:

* Fase | - Analisis y diagnostico: Para el desarrollo de la fase de andlisis enmarcada en el
primer objetivo, fue necesario implementar el método descriptivo, este permitid analizar
las caracteristicas de las empresas frente a temas de innovacion y los aportes que pueden
ser significativos al ecosistema de innovacion centrandose en las necesidades funcionales
para articular los sectores. Para ello se implemento vigilancia tecnoldgica, que tal como lo
mencionan Palop y Vicente (1999) la vigilancia de forma organizada y selectiva permite
la obtencidon de informacidén para su analisis, generacion de conocimiento y toma de
decisiones. Asi mismo se realizaron entrevistas con el sector productivo con el fin de
obtener importantes aportes sobre las necesidades para lograr la articulacion con las IES,
esto se complement6 con encuestas a las IES para definir que herramientas y bajo que
formas las IES se articulan con el sector productivo.

* Fase 2 - Diseno de software: En esta fase se implemento6 el marco de trabajo SCRUM, la
cual permitid organizar de forma sistémica los componentes del desarrollo del modulo de
gestion empresarial en la plataforma ECOSINN teniendo en cuenta las historias de usuarios
decantando los requerimientos de las funcionalidades. El marco de trabajo SCRUM fue
elegido, ya que como lo mencionan Schwaber y Sutherland (2020) SCRUM es un marco
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de trabajo liviano, que le permite a las personas y equipos generar valor a través de
soluciones adaptativas abordando problemas complejos. Para lo anterior se uso el ciclo de
eventos de SCRUM para la gestion y desarrollo del proyecto:

Tlustracion 1 Eventos de SCRUM

Sprint Planning

Fuente: CertiProf Scrum 2021 Trainer, SMPC Version 012021

Fase 3 — Prueba de fallos y correctivos: Se implemento pruebas piloto permitiendo evaluar
el software por medio de métricas heuristicas para evaluar usabilidad y experiencias de
usuarios, para plantear mejoras y correctivos en el software. Para este caso se aplicaron
heuristicas para medir la percepcion de usabilidad y de experiencia de usuario adaptando
el cuestionario evaluativo planteado por Bascur (2018), para este fin el usuario interactiia
con la herramienta realizando unas tareas y actividades determinadas y posteriormente
responde el cuestionario, permitiendo obtener métricas para su analisis.

Fase 4 - Implementacion: Por medio de un evento de divulgacion tecnologica se dard a
conocer las funcionalidades de la herramienta con el objetivo de buscar que un alto
porcentaje de pequefias y medianas empresas se registren a la plataforma y puedan iniciar
el proceso de articulacion con las IES.
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3. Resultados
e Fase 1 - Anadlisis y diagndstico:
Seleccidn de 27 articulos de investigacion, reflexion cientifica y/o documentales, sobre Big Data:

No se identifica en la regidn un sistema para la generacion e implementacion de Big Data con
informacidn generada por la articulacion de sector académico y el sector productivo; de la revision
tecnoldgica, se destaca lo planteado por Mazieri y Dantas (2016) las empresas e investigadores
estan utilizando ampliamente Big Data, puesto que sus funcionalidades o aplicaciones son
relevantes para generar valor a la innovacion empresarial. Lo anterior ratificando la pertinencia de
ello, pero a la vez la importancia de contar con estas tecnologias en la region, que por la revision
tecnoldgica se evidencia la carencia de estas.

Ademas de la vigilancia tecnoldgica, se encuesta a delegados de las IES de Manizales ante
RREDSI para la obtencion de mas informacion, para aportar al ecosistema de innovacion, a

continuacion, se identifican Universidades que se consultaron por medio de sus delegados:

Tabla 1 delegados de Instituciones

Nombre de la institucion de educacion

Universidad Cat6lica de Manizales

Universidad Catolica Luis Amig6

Corporacién Universitaria Minuto de Dios —
Uniminuto

Corporacion Universitaria Remington Sede
Manizales

Universidad Nacional de Colombia Sede
Manizales

Universidad de Caldas

Fuente: Elaboracion propia

A los delegados ante de RREDSI de las instituciones listadas en la Tabla 1, se les indago por
aspectos de articulacién con el sector productivo. En particular se destaca la siguiente pregunta en
donde se les pregunta sobre las herramientas tecnoldgicas para difundir la produccién cientifica de
su IES ante el sector productivo:
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[lustracion 2 Resultado, tecnologias para la difusiéon produccion

¢Conoce si la |IE a la que pertenece, cuenta con algun
software o herramienta tecnoldgica para
difundir/presentar su produccidn cientifica con el
sector productivo?
mSI mNO

0%

100%

Fuente: Elaboracion propia

Lo anterior permite prever que existe un desconocimiento sobre las herramientas que usa la IES
para difundir su produccion o que las IES no cuentan con estas herramientas, es importante aclarar
que los delegados de las IES ante RREDSI, son miembros que pertenecen a las oficinas o entes
encargados de innovacion e investigacion de las IES, por tal razon son conocedoras de los procesos
o herramientas con que cuenta su universidad.

También se indago a los delegados de las IES sobre la existencia de herramientas que permitan
vincular, articular directamente al investigador con las empresas de la region, los resultados nos
permiten observar que las IES no articulan o no cuentan con las herramientas tecnoldgicas para
facilitar la articulacion con el sector productivo:

Tlustracion 3 Resultado, herramienta para la articulacion con investigadores

éConoce si la IE a la que pertenece, cuenta con algln

software o herramienta tecnoldgica que le permita a

la IE articular a sus investigadores con las empresas
de la region?

mS| mNO

Fuente: Elaboracion propia
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Se entrevisto a diferentes empresas Tabla 3, que se encontraban asociadas a gremios productivos
Tabla 2, de estas empresas se logro identificar algunas necesidades funcionales Tabla 4, con las
cuales las empresas indagadas creen que podria aportar a la articulacion de los sectores académicos

y productivos.

Tabla 2 Relacion de gremios

GREMIOS
ACOPI
CAMACOL
ANDI

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3 Relacion de empresas indagadas

Empresas

CHEC
CONFA

Gourmet Food
Manizales SAS

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4 Historias de usuario de requerimientos

Historia de Usuario (requerimientos)

Blog de experiencias empresariales

Observatorio de proyectos de las IES

Creacion de ideas, retos, necesidades y problematicas

Generacion de interés sobre proyectos de las IES

Fuente: Elaboracion propia

e Fase 2 - Disefio de software:

De acuerdo con el marco de trabajo SCRUM, por medio de las iteraciones, se logro generar valor
al producto, entregando funcionalidades requeridas, de acuerdo con lo identificado en la Fase 1,
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se logro generar una articulacion con la herramienta IBIS, desarrollada en vigencias anteriores,
con el fin obtener informacién para la articulacion con el modulo productivo y también para

retroalimentar con la informacion suministrada por el sector productivo.

Ilustracion 4 Desarrollo de médulo de observatorio de proyectos

IbLS Proyectos publicos disponibles

@ Panel empresarial Filtrar proyectos

B Observatorio 5 Matriz de fitotectura como Metodologia de prueba agil Videojuego serio de realidad
foco de desarrollo y so... para el desarrollo de ... virtual para la ensen...
Ideas empresariales >
En la actualidad los planes de En la actualidad, la industria del Este articulo analiza la importancia
£ Blog de experiencias > ordenamiento  territorial  (POT) desarrollo de Video juegos se ha de la ensefanza de la historia
estdn  enfocados  hacia los posicionado en el mercado, no solo colombiana, revisando el contexto
& Proveedores »

AT

M  Academicevents

R Convocatorias 1+D+!

b

SENA Regional Caldas SENA Regional Caldas

Fuente: Elaboracion propia

Ilustracion 5 Desarrollo de médulo de ideas y retos empresariales

Ideas y retos

=
Cargador solar para movil Cargador de fécil uso sin utilizar energia eléctrica...
Como utilizar CSS por medio de Javascript La finalidad de la idea es resolver la duda de cémo utilizar el css por medio d...
Creacion de software de automatizacion de Se busca crear un software que ayude a organizar las tareas de una empresa o
ideas per...
Flexbox Utilities Utilizar flexbox para crear una animacion responsive. "EDITADO"...

Fuente: Elaboracion propia

Abierta ®
Abierta @
Abierta ®
Abierta ®
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e Fase 3 - Prueba de fallos y correctivos:

En medio del desarrollo y del uso del marco de trabajo SCRUM vy en la implementacion de Casos
de pruebas funcionales, se logré realizar debug, de incidencias reportadas en cada iteracion,
cumpliendo con la definicion de terminado de acuerdo como lo sugiere SCRUM. Para las pruebas
piloto se aplico la evaluacion de heuristicas permitiendo no solo recopilar incidencias, sino que
también aspectos de mejora de acuerdo con la valoracion de métricas de experiencia de usuario y
de usabilidad del software.

Ilustracion 6 Edades de poblacion de prueba

Edades poblacién de prueba

Edad 1
Edad 2
Edad 3

Edad 4

Edad 5

Promedio

Fuente: Elaboracion propia

Primeramente analizamos en las mediciones obtenidas en las heuristicas, los rangos de edades en
los cuales se implement6 el software, en este caso el rango de edades abarca poblacion entre los
17 y 36 afios, obteniendo como un promedio de edad de 23.6 afos, para la poblacion consultada;
en las heuristicas, no solo se valor6 aspectos generales de la satisfaccion del usuario con el uso de
la herramienta, sino que también, se valord la efectividad en realizar una tarea o el esfuerzo
aplicado para realizarla, tal como se evidencia en la llustracion 7'y en la llustracion 8.
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Tlustracion 7 Resultado métricas efectividad de buscador de proyectos

¢Queé tan efectivos le parecieron los resultados de las
busquedas realizadas a través del buscador de
proyectos?

Prom e di o1
Muy efectivos (5) I
Efectivos (4) m——
Neutral (3) S ———
Poco efectivos (2)
Muy poco efectivos (1)

o
o
[%;]
[
=
[5;]
N
N

25 3 35 45

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con los usuarios de prueba, en los cuales se aplicaron las heuristicas, esta funcionalidad
en particular cuenta con un nivel superior a neutro, ubicandose en el margen de efectivo por la
valoracion promedio de 4 puntos, el cual hace parte al valor calificativo del rango de efectivo.

Tlustracion 8 Resultado métricas de esfuerzo de generacion de retos e ideas.

7. ¢Como considera el nivel de esfuerzo
aplicado para publicar un reto, idea,
necesidad o problema de la empresa?:

3,5

3
2,5
2
1,5
0,5
0

Muy  Dificil (2) Neutral Facil (4) Muy facil Promedio
dificil (1) (3) (5)

[

Fuente: Elaboracion propia

En la anterior ilustracion se observa que la poblacidn de prueba clasifico mayoritariamente el nivel
de esfuerzo de dicha funcionalidad en una categoria neutra, se podra entender que no existe un
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e Fase 4 - Implementacion:

Para la implementacion se conto con el lanzamiento del software en la nube, permitiendo que los
usuarios pudieran acceder por medio del dominio https://rredsi.grindda.com/ este sitio permitio la

socializacion de las funcionalidades con las empresas articuladas en el proyecto, las cuales
participaron en la ejecucion de las pruebas piloto de la fase 3, para esta fase se conto con la
articulacion de las siguientes empresas.

Tabla 5 Relacion de empresas articuladas en implementacion

Empresas

CONFA

Gourmet Food
Manizales SAS

Fuente: Elaboracion propia

4. Conclusiones

Un aspecto importante para mencionar es que una muestra poblacional de 2 empresas articuladas
en las pruebas piloto o en la implementacion es una muestra muy pequefia para medir impactos
del uso de la herramienta, para esto, se requiere afianzar campafas para que las empresas puedan
ser beneficiadas con las funcionalidades que presta la herramienta IBIS en el mdédulo empresarial
y hagan uso del software. Otro aspecto importante para resaltar es que la poca articulacion del
sector productivo con la herramienta puede darnos a conocer sintomas de problemas culturales en
materia de la innovacidn e investigacion dentro de las empresas de la region, aspecto que podria
ser materia de investigacion para diagnosticar los aspectos normativos y culturales de innovacién
e investigacion en las empresas de la region.

Si muy bien es baja la articulacion de las empresas con el software, los resultados obtenidos en las
pruebas piloto con la cantidad de usuarios que interactuaron con la herramienta, permiten
determinar una tendencia basica sobre niveles de satisfaccion y eficiencia del software, lo anterior
en parte es debido a que los requerimientos o las necesidades se identificaron con las diferentes
empresas y estas son pertenecientes a diferentes sectores de la industria, generando amplitud en
los criterios.
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Si muy bien la herramienta con su implementacion permite obtener datos e informacion de interés
sobre la interaccion del sector académico y productivo, se requerira de una gran cantidad de datos
para la aplicacién de técnicas de Big Data para su procesamiento y analisis, por tal razén en un
futuro se sugiere la proyeccion de una tercera fase en la cual se integren técnicas de Big data para
el analisis de grandes flujos de informacion pero que a la vez logre la integracion del sector
gubernamental, las administraciones publicas (Gobernacion y alcaldias) con el fin de que la
proyeccion de la innovacién en Caldas se vea reflejada en los planes de desarrollo municipal y
departamental logrando la sinergia entre academia - empresa - estado de acuerdo a la generacion
de conocimiento por decisiones tomadas por el andlisis de Big Data.
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