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Resumen 
La investigación respecto a las colaboraciones científicas y tecnológicas 
entre universidad-industria se ha centrado en el rol de las firmas o de las 
universidades como institución. Sin embargo, escasa literatura ha 
profundizado sobre la perspectiva de las unidades de investigación 
universitarias. En consecuencia, este artículo tiene como objetivo recopilar 
las prácticas empleadas en la gestión de las alianzas tecnológicas 
(planeación, implementación, ejecución y evaluación) entre instituciones de 
educación superior y el sector productivo, identificando cuáles de ellas 
incluyen la perspectiva de las unidades de investigación universitaria. La 
metodología empleada es la Revisión Sistemática de la Literatura, tomando 
como fuente los resultados obtenidos de la búsqueda en la base de datos 
Scopus; además, se emplea el muestreo por bola de nieve y la 
recomendación de expertos. El análisis de contenido de alrededor de 100 
estudios revisados se soportó en herramientas de minería de texto y software 
de análisis de datos cualitativos. Los hallazgos incluyen como prácticas de 
referencia para la interacción de ambos participantes: la investigación 
colaborativa agil, el modelo de vista 4+1 y, el establecimiento de centros 
físicos de investigación colaborativa (CRC), en donde investigadores de las 
unidades de investigación universitarias y de las firmas trabajan 
conjuntamente. Como prácticas recurrentes para la fase de evaluación de 
estas alianzas se encontró: la formulación de cuestionarios y entrevistas 
aplicables a diversas colaboraciones y su adaptación a ambos participantes, 
el estudio de caso y el cuadro de mando integral para innovación abierta, 
con la recomendación de adaptar estas evaluaciones a los participantes 
universitarios. Respecto a las fuentes de información sobre las unidades de 
investigación universitarias al realizar estas evaluaciones, resaltan aquellas 
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relacionadas con los productos con protección intelectual, así como los 
datos consignados a través de censos y modelos nacionales de medición de 
los organismos de Ciencia, Tecnología e Innovación de diferentes países. 

Palabras clave: Colaboración Universidad – Industria, Unidad de 
investigación universitaria, Revisión sistemática de literatura. 

 

1. Introducción 

 

La colaboración científica y tecnológica entre universidad e industria busca el beneficio de 
las instituciones involucradas; los actores universitarios buscan en estas alianzas fortalecer 
sus investigaciones a partir de la información sobre las oportunidades para aplicar sus 
resultados de investigación, la perspectiva de la industria, los problemas que existen y tener 
acceso a recursos para dicha actividad de investigación (D’Este y Perkmann, 2011). Así 
como la inversión en recurso humano para investigación, desarrollo y entornos de 
formación a partir de la experiencia para sus estudiantes y profesores (Andrade, Lelli, 
Castro, y Santos, 2017). Por su parte, la industria busca personal capacitado, infraestructura 
y conocimientos para la investigación y el desarrollo tecnológico que le permitan obtener 
mejoras en sus procesos o ventajas en el mercado (Dooley y Kirk, 2007), lo cual se traduce 
en novedades o ventas (Sandberg, Pareto, y Arts, 2011). 

En el marco de esta interacción de mutuo beneficio existen también dificultades (Perkmann 
y Walsh, 2009) fundamentadas en diferencias en los objetivos de los involucrados, el 
manejo de los tiempos para las actividades, y sus perspectivas, que deben ser tenidas en 
cuenta para llegar a resultados que favorezcan a ambas partes. 

El foco de estas colaborciones es llegar a la innovación, la cual históricamente se ha 
evaluado desde la perspectiva de las empresas (Organización de Cooperación y Desarrollo 
Económicos (OECD) y Eurostat, 2018), esto se refleja en reportes de las alianzas enfocados 
en la industria, o en las universidades como institución, aunque las unidades de 
investigación universitarias y sus integrantes son las que propician la investigación, y se 
relacionan principalmente con la industria a lo largo de las colaboraciones científicas y 
tecnológicas. 

En las universidades, los grupos encargados de generar nuevo conocimiento científico y 
tecnológico son las unidades de investigación universitarias, los cuales se encuentran en la 
literatura bajo diferentes nombres: grupos de investigación, centros de excelencia, equipos, 
centros, laboratorios o institutos. Con características diversas dependiendo de las áreas de 
conocimiento que abarquen, las actividades que desarrollen y el modelo de ciencia, 
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tecnología e innovación del país en el que se encuentran, sin embargo, en la literatura se 
encuentra que estos grupos de investigación adscritos a las universidades, obtienen 
características de “casi firmas” (Etzkowitz, 2003)  al fortalecer su actividad de  
investigación, obtener financiación externa e interactuar con otras esferas institucionales, 
entre ellas la industria. Esto habilita también la transición de la universidad investigadora a 
la universidad emprendedora. Se puede afirmar que estos grupos tienen una configuración 
adhocrática (Mintzberg, Nicolau Medina, y Gozalbes Ballester, 2007), matricial, con 
estructura flexible que se re-organiza dependiendo de los proyectos que desarrolle el grupo 
que suelen ser de carácter temporal y amplio (ad hoc). El objetivo de su producción es la 
resolución de problemas, lo cual les hace lograr resultados eficaces y novedosos. A estos 
grupos pertenece recurso humano capacitado en áreas del conocimiento afines, con 
diferentes fortalezas, formando un equipo interdisciplinario. 

El objetivo principal de la ponencia es presentar una revisión sistemática de la literatura de 
la relación entre universidad e industria centrada en las unidades de investigación 
universitarias. En el documento se revisan las prácticas y formas de evaluación de las 
alianzas entre universidad e industria que contemplan a las unidades de investigación 
universitarias. Esta revisión se fundamenta en resultados obtenidos a través de Scopus, el 
muestreo de bola de nieve y sugerencias de expertos. Se han seleccionado y analizado 
alrededor de 100 documentos con la ayuda de la minería de texto y software de análisis de 
datos cualitativos. El presente documento está organizado en cuatro secciones. La sección 2 
presenta la metodología llevada a cabo para el estudio, la sección 3 muestra los resultados y 
la discusión de la revisión y la sección 4 expone las conclusiones. 

 

2. Metodología 

 

Para este estudio se ha empleado la metodología de revisión sistemática, la cual surge en el 
campo de la medicina con el fin de generar resultados transparentes, reproducibles y 
confiables en el proceso de investigación. Esta práctica se ha extendido a otros campos del 
conocimiento, entre ellos el área de gestión (Smart, Tranfield, y Denyer, 2003). 

Siguiendo esta metodología, se definió un protocolo de revisión, criterios de inclusión y 
exclusión y un panel de revisión. Se identificaron términos y palabras clave alrededor de 4 
conceptos: universidad, industria, alianza y unidad de investigación universitaria, a la vez 
que se declaró Scopus, como base de datos para ejecutar la ecuación de búsqueda con base 
en los términos mencionados, y de esta manera obtener los documentos a revisar, pues 
cuenta con la mayor cantidad de revistas y artículos revisados por pares y citas, comparado 
con herramientas similares (Cañedo, Rodriguez, y Montejo, 2010; Elsevier, 2019; 
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Hernández-González, Sans-Rosell, Jové-Deltell, y Reverter-Masia, 2016; Martín-Martín, 
Orduna-Malea, Thelwall, y Delgado López-Cózar, 2018; S. Adriaanse y Rensleigh, 2013). 

Tras aplicar los criterios de inclusión (relevancia de los autores, relación del documento con 
la temática de gestión), exclusión (número de citaciones, fecha de publicación, lenguajes 
diferentes al inglés, portugués o español, inaccesibilidad al documento), e incluir 13 
documentos relevantes a partir de recomendaciones y muestreo no probabilístico de bola de 
nieve, se obtuvieron 106 documentos, cuyos metadatos fueron exportados y limpiados (para 
evitar la duplicidad de autores –a razón de ser referenciados de diferentes maneras a pesar 
de ser el mismo autor-, la duplicidad de documentos, entre otros errores en los resultados), 
los cuales fueron analizados con ayuda de la herramienta de minería de texto VOS Viewer 
para la visualización de redes bibliométricas, y así obtener información global de los 
documentos a revisar. En este marco se realiza un análisis de: 1) coautoría de autores 2) 
coautoría de países, que contribuyen a la identificación de las redes entre los autores de los 
documentos a incluir en la revisión y 3) la co-citación de autores, para validar la relación de 
los documentos con la temática de cooperación entre universidad e industria. 
Posteriormente se realiza la codificación de los resultados en el software de análisis de 
datos cualitativos Nvivo,  y se hace uso de sus funciones de minería de texto para conocer 
la coocurrencia de palabras, de ese modo se puede sondear incialmente las temáticas al 
interior de los documentos.  

Como resultados de la revisión, los cuales corresponden en un 66% a artículos de revista, 
24% a actas de congresos y 10% a capítulos de libro, se reconocen los autores y países que 
lideran la temática. Se identifica además el estudio de caso como herramienta para la 
documentación y análisis de la colaboración científica y tecnológica entre universidad e 
industria que contempla la perspectiva de las unidades de investigación universitaria, 
haciendo uso de cuestionarios particulares para cada caso, u otros instrumentos. Se 
identifica también la adaptación de herramientas de gestión de empresas en la gestión de 
proyectos desarrollados por las unidades de investigación universitarias y sus aliados en el 
sector industrial, las cuales facilitan su análisis y evaluación.  

 

3. Resultados y discusión 

 

3.1. Resultados del análisis con apoyo de información bibliométrica y herramientas de 
minería de texto. 

Resultado del análisis de coautoría de autores, resaltan principalmente los enlaces de Denis 
O Gray (D. Gray, McGowen, Michaelis, Leonchuk, y Rivers, 2020; D. Gray, Sundstrom, 
Tornatzky, y McGowen, 2011; D.O. Gray, 2000; Denis O. Gray y Plosila, 1992; Hetzner, 
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Gidley, y Gray, 1989; Leonchuk y Gray, 2019; Rivers y Gray, 2013) y Michael D. Santoro 
(Santoro, 2000; Santoro y Betts, 2002; Santoro y Bierly III, 2006; Santoro y 
Gopalakrishnan, 2000, 2015a, 2015b), que son además autores representativos dentro de la 
temática de las alianzas entre universidad e industria en general, como se verá a 
continuación. 

Posteriormente, con la elaboración del mapa de cocitación de autores (Fig, 1), se busca 
identificar los autores más citados dentro de los documentos de la revisión, allí se encuentra 
que Denis O. Gray es el nodo más grande, que lo representa como el autor más citado por 
los documentos de la presente revisión. En comparación con el análisis de coautoría, 
aparece nuevamente Michael D. Santoro. Resalta también la presencia de autores como 
Etzkowitz, D’este, Perkman, entre otros investigadores representativos de la temática, que 
no aparecen en el análisis de coautoría. Esto se debe a que los autores, a pesar de ser 
altamente relevantes para  literatura respecto a la colaboración entre universidad e industria, 
no poseen una gran cantidad de sus documentos enfocados a las unidades de investigación 
universitarias (v. gr. grupos, laboratorios o centros de investigación). Este análisis nos 
permite constatar la afinidad de los resultados de la búsqueda con la temática general, e 
identificar artículos que por ser altamente citados entre los documentos de la revisión, 
deban ser incluidos. 

 
Fig. 1 Mapa de cocitación de autores 

Elaboración propia a partir del software VOS Viewer con datos de Scopus 

 

A continuación, se encuentran las 50 palabras más frecuentes en los textos objeto de 
revisión, haciendo uso de las funciones de minería de texto del software de análisis de datos 
Nvivo (Fig, 2), en inglés, eliminando las stop words y las palabras inferiores a tres 
caracteres. Se buscan las palabras con su raíz, de manera que, por ejemplo: universidad, 
universitario y universidades se unen en un solo término. Además de los conceptos 
relacionados con los términos de la ecuación de búsqueda, se evidencian en la nube de 
palabras, términos como: proyectos, gestión, procesos, modelos, resultados, diferencias, 
efectos, permiten inferir los tópicos abordados en los artículos analizados. 
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Fig, 2. Nube de palabras 

Elaboración própia a partir del software Nvivo 

 

En referencia al análisis de coautoría de países (Fig, 3), el mayor número de documentos y 
de enlaces corresponde a Estados Unidos. En el mapa resaltan también Reino Unido, Suecia 
y Brazil. Cabe resaltar que países como España y Alemania tienen un número de 
documentos y de citaciones mayor que el de algunos nodos presentes en el mapa, sin 
embargo, no se visualizan a razón de que no se encuentran enlazados a la red, lo cual 
significa que sus documentos no han sido publicados en coautoría con otros países, y que 
los reportes de sus alianzas se realizan de forma nacional. Para realizar este mapa se 
inluyeron los países de todos los documentos de la revisión, que estuvieran enlazados a 
otros países. 

 
Fig, 3. Mapa de coautoría de países 

Elaboración própia a partir del software VOS Viewer 
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3.2. Resultados del análisis cualitativo de los documentos 

Una práctica ampliamente reportada en Estados Unidos, Suecia y Noruega es la formación 
de centros de investigación colaborativos (CRC), en donde empleados de una empresa e 
investigadores de las unidades de investigación universitarias pueden trabajar de forma 
conjunta en los proyectos de colaboración (Adams, Chiang, y Starkey, 2001; Geisler, 
Furino, y Kiresuk, 1991; Gibson, Daim, y Dabic, 2019; D. Gray et al., 2011; Leonchuk y 
Gray, 2019; Runeson y Minör, 2014; Schultz, 2012; Thune y Gulbrandsen, 2011). Esta 
modalidad de trabajo conjunto ofrece beneficios tales como la formación de los 
investigadores en conjunto con la experiencia de quienes trabajan en la industria. El caso de 
Estados Unidos (D. Gray et al., 2011) ha marcado la dirección de esta práctica. Se enmarca 
en el programa Industry/University Cooperative Research Centers (I/UCRC) apoyado por 
la National Science Foundation (NSF) para áreas de conocimiento estratégicas en el marco 
nacional. Los socios pagan una cuota anual para pertenecer al I/UCRC, y ambas partes 
obtienen igualdad de propiedad de los productos que se generan en el centro, por lo que el 
acuerdo es claro desde el inicio de la cooperación.  

Investigadores académicos y los empleados de la industria tienen diferencias significativas 
en sus tiempos y perspectivas en el desarrollo de los proyectos, pues mientras la academia 
mide sus proyectos de investigación en términos de 1 a 10 años con base en los calendarios 
académicos, los ciclos de los investigadores estudiantes de posgrados, y el rigor de los 
procesos de investigación, la industria plantea sus proyectos en términos de méses o hasta 3 
años, dada la constante dinámica del mercado y otras condiciones determinantes para su 
funcionamiento (Runeson, Minör, y Svenér, 2014). En este contexto la buena comunicación 
y la agilidad son importantes para alcanzar los objetivos de cada parte interesada. 

Los metodos ágiles para la ejecución de la colaboración entre universidad e industria 
(Andrade et al., 2017; Guillot, Paulmani, Kumar, y Fraser, 2017; Ramanathan, Ramnath, 
Herold, y Wierwille, 2013; Sandberg et al., 2011) son declarados en algunos casos de 
estudio. Los casos reportados pertenecen al sector de software, lo anterior no implica que 
estos métodos no puedan ser adaptados y aplicados a otras áreas de investigación, 
desarrollo e innovación. 

Sandberg, Pareto y Arts (2011) declaran que las colabraciones de investigación exitosas 
entre universidad e industria deben tener una orientación por las necesidades de la industria 
y un compromiso de la gestión con la investigación. En su documento se declaran 10 
principios para una colaboración exitosa, entre los cuales se incluye la agilidad, que implica 
formular y financiar proyectos cortos, y desde la academia ser flexibles a adoptar esta 
agilidad, mientras la industria aprende también del rigor de la investigación. 

Un método agil, a través de un marco de trabajo SCRUM (Andrade et al., 2017; Guillot 
et al., 2017) define roles claros para los participantes (Stakeholders, Project Owner, Scrum 
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Master, Development Team, Steering Comitee), y define una serie de actividades diarias, y 
semanales (reuniones, sprints, entre otras) que permiten al equipo trabajar de forma 
sincronizada y disponer de documentación del proceso que posteriormente podrá ser 
evaluado a través de modelos como la cuadrícula de autoevaluación del equipo del marco 
ágil a escala (SAFe) en los casos de estudio presentados por Guillot et al. (2017), sin 
embargo, existen otros modelos para evaluar este tipo de marco de trabajo. Esto permite 
una comunicación constante entre los miembros del equipo, facilita la adaptación a los 
cambios, así como el seguimiento y evaluación, a la vez que evita demoras en la ejecución 
de los proyectos. 

Otro acercamiento es el Proceso de Traslación Agil (Agile Translation Process) para 
innovaciones complejas (Ramanathan et al., 2013), aplicado a un centro de investigación 
colaborativo, en donde varias universidades cooperan con la industria. Este proceso le da 
importancia a la interacción de las personas que participan de la colaboración, para su 
formación a través del aprendizaje experiencial, en sincronización de los períodos de la 
academia con los proyectos conjuntos con la industria, formando así a los investigadores en 
un entorno de aplicación que requiere de agilidad. 

Entre las prácticas se encuentra también el modelo de vistas 4+1 (Runeson y Minör, 2014) 
que propone responder a las preguntas de cuándo, donde, qué y cómo (4) para establecer la 
colaboración entre universidad e industria, y finalmente se plantean todas en conjunto, en 
un solo escenario (+1). Por ejemplo, respecto al cuándo, si la solución que se busca se 
necesita ahora mismo, la actividad a emprender será implementar la mejor práctica vigente 
en el contexto, pero si la solución tiene un plazo de 3 a 5 años, se podrá realizar 
investigación aplicada. El dónde permite conocer las diferencias a causa de la distancia si 
los involucrados son locales, nacionales o internacionales (movilidad, husos horarios, ente 
otros). El qué permite identificar la temática de los proyectos, y el cómo permite señalar los 
objetivos de las actividades con los roles de las personas. Cabe resaltar que este modelo 
también está enfocado al área de software, pero puede ser modificado para otros sectores. 

Una parte representativa de los documentos, resultado de la presente revisión, son estudios 
de caso, Runeson et al. (2014) declaran que los estudios de caso pueden ser fuente de 
información clave para sincronizar a los grupos de investigadores y la industria. A la vez 
que cada ente involucrado obtiene lo que busca. A partir de un estudio de caso empírico y 
exploratorio, la industria obtiene la base para el aprendizaje directo en la empresa, mientras 
esta información sirve como base para la generalización y la construcción de teorías para 
los investigadores involucrados. 

Otra forma de reportar las colaboraboraciónes entre universidad e industria, desde una 
perspectiva que contemple las unidades de investigación universitaria es a traves de  
cuestionarios propios y de datos disponibles de los censos realizados por las oficinas de 
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ciencia, tecnología e innovación de los países. Brasil es el país que resalta en este aspecto, 
además de ser el país latinoamericano más representativo de la red de coautoria. De dicha 
nación, se encontraron varios documentos centrados en los grupos de investigación, por 
cinco autores conectados entre sí (R. Garcia, Araújo, Mascarini, Santos, y Costa, 2020; 
Renato Garcia, Araujo, Mascarini, Gomes Santos, y Costa, 2015; Renato Garcia et al., 
2014; Renato Garcia, Araújo, Mascarini, Santos, y Costa, 2019), tomando como insumo 
datos de cuestionarios própios y el censo del Directorio de Grupos de Investigación del 
Ministerio de Ciencia y Tecnología de la plataforma Lattes, de Brasil, comparables con el 
Modelo de Medición de Grupos de Investigación de Colombia (Colciencias, 2018). Estos 
documentos son importantes para el caso de América Latina, en donde las universidades 
son las principales encargadas de la investigación y del empleo de investigadores (Serrano-
García y Robledo-Velásquez, 2014).  

Respecto a los cuestionarios y el análisis de datos multivariados para cada caso, resalta un 
estudio en Andalucia, España (Ramos-Vielba, Fernández-Esquinas, y Espinosa-de-los-
Monteros, 2010), en donde se aplican cuestionarios a firmas y grupos de investigación en 
alianzas. Los cuestionarios comprenden 4 dominios para 12 actividades de interacción, y 
una más para los grupos de investigación, es decir, firmas y grupos son evaluados casi bajo 
los mismos parámetros. Se tiene en cuenta el debate sobre los indicadores de la tercera 
misión de las universidades y la necesidad de afinar su abordaje integral. De manera similar 
otros estudios implementan cuestionarios fundamentados en análisis factorial. Cabe resaltar 
que uno de los 4 dominios hace referencia a la propiedad intelectual. 

Las patentes se presentaron como indicadores reiteradamente. Algunos autores las utilizan 
como insumo relevante en sus estudios (Adams et al., 2001; Dornbusch y Neuhäusler, 
2015; Ponomariov, 2013), otros reconocen su importancia, pero aclaran que es necesario 
evaluar otras dimensiones, como el conocimiento tácito, y las relaciones que se dan en la 
colaboración entre universidad en industria (Ramos-Vielba y Fernández-Esquinas, 2012). 

Otros estudios, a pesar de tener en cuenta las unidades de investigación universitarias, 
centran sus evaluaciones de las alianzas en las empresas, un ejemplo es la propuesta y 
aplicación de un cuadro de mando integral (CMI) para colaboraciones entre universidad e 
industria en un marco de innovación abierta, en la cual se proponen indicadores clave de 
desempeño para medir los resultados de la colaboración entre universidad e industria (Al-
Ashaab, Flores, Doultsinou, y Magyar, 2011; Flores, Al-Ashaab, y Magyar, 2009). La 
herramienta, aunque tiene en cuenta la formación de recurso humano, y los intangibles 
producidos en los proyectos colaborativos con la universidad, sigue estando enfocada a la 
industria, así, los autores declaran que futuras investigaciones incluirán la formulación de 
un CMI para la cooperación para las universidades. 
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4. Conclusiones 

 

Las unidades de investigación universitarias y sus investigadores, son la parte de la 
universidad que se relaciona directamente con la industria en las alianzas científicas y 
tecnológicas a lo largo del proceso. Las diferencias entre ambas partes y sus objetivos 
compartidos respecto al desarrollo tecnológico, han llevado a la proposición de prácticas 
que mejoren  la ejecución y los resultados de la colaboración científica y tecnológica de los 
involucrados. 

El análisis bibliométrico permite identificar la relevancia autores y países en la temática, así 
como redes en la publicación de los documentos revisados, de forma sistemática y 
reproducible. El análisis de cocitación de autores permite corroborar que los documentos 
analizados están enmarcados en el área de conocimiento de las colaboraciones entre 
universidad e industria, al citar a los autores más relevantes de área, aunque los documentos 
no estén conectados directamente entre si en los análisis de coautoría. 

 Los resultados de la revisón sugieren que la práctica de centros de investigación 
colaborativos  (CRC) entre universidad e industria, al tener acuerdos previos para poder 
pertenecer, es favorable para ambas partes, pues permite el aprendizaje experiencial de los 
participantes, así como una mejor interacción y comunicación en los proyectos de 
investigación.  

Resalta también la adaptación e implementación de métodos y herramientas del área de 
gestión de empresas en la gestión de proyectos desarrollados por las unidades de 
investigación universitarias y sus aliados en el sector industrial, los cuales que facilitan los 
procesos de análisis y evaluación. Relacionado con este propósito, sobresale también la 
formulación de cuestionarios para cada caso de estudio. 

El presente estudio hace parte de una investigación en desarrollo, de manera que los 
resultados presentados en el presente documento son preliminares y serán complementados 
con el avance del proyecto raíz. 

De manera general, se sugiere acordar la nomenclatura de las unidades de investigación 
universitaria y de los conceptos de investigación colaborativa a partir de una 
caracterización para facilitar el seguimiento y fortalecimiento de la temática en futuros 
estudios. 
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