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Resumen

En la actualidad las organizaciones intensivas en conocimiento —OIC- juegan un papel
importante en el desarrollo de cada pais. En Colombia, desde hace varios anos, el Sistema
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion ha reconocido a los Centros de Investigacion de
Excelencia -CIE- como estructuras organizacionales que facilitan la generacion de conocimiento
de frontera, con la mision de aportar nuevo conocimiento en algunas areas, por medio de
procesos de investigacion basica y aplicada. Este articulo tiene como objetivo principal
presentar una propuesta de estructura organizacional para OIC, que se deriva de un proyecto
de investigacion donde, con metodologias cualitativas, se caracterizaron las estructuras
organizacionales de cada uno de los CIE, por medio de revisiones documentales y con
entrevistas estructuradas realizadas a los responsables de estas organizaciones, permitiendo
establecer la validez de los hallazgos, asi como de la propuesta construida, que se convierte en
el principal resultado de la investigacion. En las conclusiones, entre otras, se identifican
algunas brechas existentes con las estructuras actuales de los CIE, que se proponen como
referentes para nuevas organizaciones intensivas en conocimiento, y se presentan otras
reflexiones desarrolladas en la investigacion.

www.ucn.edu.co .
19



PROPUESTA DE

ESTRUCTURA Propuesta de estructura | Revista virtual

Universidad Catolica del Norte, 58, 19-40

Palabras clave: Centros de Excelencia, Estructura organizacional, Organizaciones Intensivas de
Conocimiento.

Abstract

At present, Knowledge Intensive Organizations (KIO) play a very important role in the develop-
ment of each country. In Colombia for several years the National System Science, Technology
and Innovation, has recognized the Research Centers of Excellence (RCE), as organizational
structures that facilitate the generation of knowledge of borders, with the mission of providing
new knowledge in some areas, through basic and applied research processes. The main
objective of this paper is an organizational structure proposal for the KIOs, which is derived from
a research project, where qualitative methodologies are characterized in the organizational
structures of each one of the RCE, in the midst of documentary reviews and with structured
interviews to those responsible for these organizations. The above, allows to establish the
duration of the findings, as well as the built proposal, which becomes the main result of the
investigation. The conclusions, among others, identify some of which are the current operations
and the other reflections developed in the investigation.

Keywords: Centers of Excellence, Knowledge Intensive Organizations, Organizational Structure.

Introduccion

Seglin Gonzalez, Garcia y Murillo (2016), como parte fundamental de la generacion de un
modelo de gestion para las organizaciones intensivas en conocimiento (OIC), el componente de
estructura organizacional es una de las partes centrales de cualquier tipo de organizacion, para
su correcto y organizado funcionamiento.

La importancia de desarrollar una estructura organizacional consiste en lograr el funciona-
miento de la estrategia propuesta en el direccionamiento, independientemente de que esta sea
tradicional o emergente, debido a que la organizacion necesita adoptar la estructura correcta.
Disenar una estructura implica asignar responsabilidades de tareas y autoridad para la toma de
decisiones dentro de una organizacion. Los aspectos contemplados incluyen como dividir mejor
a una organizacion en subunidades, como distribuir la autoridad entre los diferentes niveles
jerarquicos de una organizacion y como lograr la integracion entre subunidades. Las opciones
analizadas cuestionan si una organizacion debe funcionar con una estructura matricial o en
red, el grado de centralizacion o descentralizacion de la autoridad en la toma de decisiones, el
punto maximo para dividir la organizacion en subunidades semiautonomas (divisiones o
departamentos) y los diferentes mecanismos disponibles para integrar esas subunidades.

Seglin Gonzalez et al. (2016), las organizaciones basadas en conocimiento son las que tienen
como objeto y recurso principal la transformacion del conocimiento, para obtener innovacion,
aprendizaje y mejora en las técnicas, las cuales seran aplicadas en proyectos de innovacion,
investigacion y desarrollo (1+D), y de formacion y aprendizaje para la produccion de nuevo
conocimiento (Lundvall, 1999). Considerar la innovacion como un resultado interesante se debe
a la generacion de nuevo conocimiento que se anade al existente (Lundvall, 1999), como
respuesta a una demanda de nuevas alternativas que serviran de base para nuevos mercados y
empresas, pero que, a su vez, provocaran la desaparicion de otras.
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En el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia, los Centros de Investigacion de Excelencia
-CIE- son una red nacional de grupos de investigacion de alto nivel, articulada alrededor de un
area cientifica y tecnologica, estratégica para el pais (Gonzalez et al., 2016). El Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia (CNCyT) en Colombia, desde el afio 2004, seleccion6 a ocho CIE a través
de convocatorias nacionales, en las que Colciencias ofrece recursos en el marco de su politica de
apoyo a la innovacion cientifica y tecnologica. Estos centros son: i) CIEBREG - Centro de Investiga-
ciones y Estudios en Biodiversidad y Recursos Genéticos, ii) CENM - Centro de Excelencia en
Nuevos Materiales, iii) CCITB - Centro Colombiano de Investigacion en Tuberculosis, iv) CENIVAM -
Centro Nacional de Investigaciones para la Agro-Industrializacion de Especies Vegetales
Aromaticas Medicinales Tropicales, v) GEBIX - Centro Colombiano de Gendmica y Bioinformatica
de Ambientes Extremos, vi) ODECOFI - Observatorio Colombiano para el Desarrollo Integral, la
Convivencia Ciudadana y el Fortalecimiento Institucional en regiones fuertemente afectadas por
el conflicto armado, vii) CEIBA - Centro de Excelencia en Modelamiento y Simulacion de
Fendomenos y Procesos Complejos, y viii) ARTICA - Alianza Regional en Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion Aplicadas.

Segilin Gonzalez et al. (2016) (como se citd en Cruz et al,, 2010), los CIE presentan una particula-
ridad: no solo son organizaciones basadas en el conocimiento, sino que ademas presentan una
estructura en red y su esencia misma se fundamenta en la generacion y uso del conocimiento,
donde la investigacion se encuentra en funcion del desarrollo economico, social y ambiental del
pais.

Por eso, a pesar de que el origen de los CIE es distinto a la de una empresa con animo de
lucro, también debe buscar ventajas competitivas para su sostenibilidad y para ser reconocidos
como centros de investigacion de excelencia ante la comunidad cientifica nacional e internacio-
nal (Cruz et al., 2010).

El presente articulo es uno de los productos del proyecto de investigacion “Generacion de un
modelo de gestion para las organizaciones intensivas en conocimiento”, realizado por el grupo
de investigacion Humanismo y Gestion, de la Universidad del Valle (Cali, Colombia). En la primera
parte se presenta una discusion teorica del concepto de estructura organizacional -se incluye a
modo de estado del arte-, y se da cuenta de los hallazgos bibliograficos relacionados con las
estructuras organicas en organizaciones intensivas de conocimiento; luego, se presenta la
metodologia y los resultados, donde, por medio de una investigacion de tipo documental y
entrevistas estructuradas, analizadas con métodos cualitativos, se estudian las estructuras
organizacionales de cada uno de los Centros de Excelencia de Investigacion en Colombia.
Finalmente, se presenta, a modo de discusion, una propuesta de estructura organizacional para
las OIC.

www.ucn.edu.co
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Marco teorico

La estructura organizativa evidencia el diseno formal de roles que permite integrar las
funciones, responsabilidades, flujos de trabajo y lineas de autoridad, en funcion de los objetivos
establecidos por una organizacion. Las estructuras organizativas se pueden considerar organicas
cuando existe descentralizacion en la toma de decisiones, comunicaciones abiertas y mayor
flexibilidad. Por el contrario, las estructuras mecanicistas suelen tener mayor control y rigurosi-
dad de los procesos normativos, el flujo de informacion y centralizacion en la toma de decisio-
nes. El desarrollo de estos modos de estructura en las organizaciones, depende del nivel de
variabilidad del entorno y la caracterizacion de sus tareas y procedimientos (Su, Chen & Wang,
2018).

En este sentido, se ha encontrado que las estructuras inciden en los procesos de innovacion
que implementan las organizaciones, lo cual requiere de decisiones no programadas ante la
existencia de tareas poco rutinarias y adaptacion a un entorno altamente dinamico. El modo en
que se organizan y distribuyen las actividades, en la estructura de una organizacion, permite un
analisis mas preciso de sus capacidades de innovacion (Fonseca, de Faria & Lima, 2019).

Asi mismo, de acuerdo con Delgado-Cruz, Vargas-Martinez, Rodriguez-Torres y Montes-Hinca-
pié (2018), se ha analizado la relacion entre estructura organizacional y capital humano, en tanto
las organizaciones requieren implementar estructuras y modelos de gestion que generen valor, a
partir del potencial y conocimiento de los colaboradores de todos los niveles organizacionales.
La relacion entre estos elementos determina mejores capacidades de innovacion y la configura-
cion de redes de trabajo mas solidas.

En este contexto, Csaszar (2012), explord de qué manera influia la estructura dentro del
desempeno organizacional, y la definio como la estructura de toma de decisiones dentro de un
grupo de individuos. La estructura organizacional integra la forma en que se divide el trabajoy
se coordinan las tareas, en funcion de la consistencia o equilibrio interno que buscan las
organizaciones. Este equilibrio se ve influido por elementos como el nivel de alcance, naturale-
za, nivel de antigiiedad, ambiente donde se encuentran inscritas, y el sistema, tanto social como
técnico, que configura los procesos funcionales de las estructuras organizacionales (Valle,
Proafo y Cruz, 2017).

En consecuencia, de acuerdo con Fernandez, Sanchez y Rico (2001), las relaciones entre
estructura organizacional y procesos estratégicos se conciben como elementos interdependien-
tes que se deben complementar para conseguir un alto rendimiento organizacional. Si bien la
estrategia es el medio que utiliza una organizacion para cumplir con los objetivos trazados en
un determinado horizonte de tiempo, esta debe ser respaldada por la estructura organizacional,
porque no se lograrian ventajas competitivas, mayor eficacia o una adecuada movilizacion de
los recursos, en funcion de los propositos establecidos. En ese sentido, se concibe que en las
diversas formas organizativas existentes, la mision debe determinar la estrategia y esta, a su vez,
debe configurar la estructura organizacional (Mnich & Wisniewski, 2019). Al respecto, es
importante resaltar el control del poder como factor determinante de la estructura, buscando
regular el conflicto de poderes e intereses que tiene lugar dentro de las dinamicas organizacio-
nales (Poli, 2018).

www.ucn.edu.co
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De este modo, las OIC poseen estructuras considerablemente menos jerarquicas, que se
encuentran orientadas a la generacion de valor, a partir del compromiso de sus empleados, y
establecen procesos de difusion de conocimiento a través de su cadena de valor (Greenwood,
2009; Makani & Marche 2010); también, promueven el conocimiento dentro de la cultura
corporativa, configurando dinamicas de colaboracion y comprension colectiva. La creacion de
conocimiento, el desarrollo de sistemas cooperativos de trabajo y la aplicacion de la innovacion
en los procesos productivos, suelen desarrollarse en estructuras altamente flexibles y de tipo
adhocratico (Morales, 2018). De acuerdo con Cameron & Quinn (2011), este tipo de organizaciones
estimulan en gran proporcion la iniciativa individual, la libertad de conocimiento y la resolucion
de problemas, asociados con un proyecto en particular.

Por otro lado, De Bruyne & Doranne (2018) sefialan que las OIC requieren de colaboracion
intensiva para lograr una interaccion e interconexion efectivas entre personas que poseen
diferentes conocimientos. Esto sugiere la consolidacion de la estructura en red que facilite la
colaboracion entre los equipos de trabajo y las entidades organizativas externas a la organiza-
cion, con las cuales establece relaciones estratégicas. Estructuras organizativas basadas en la
cooperacion necesitan instaurar estilos diferentes de gestion, en tanto las personas y equipos
adquieren mayor independencia y la toma de decisiones es cada vez mas influida por los
colaboradores, usuarios finales y otros grupos de interés. Como resultado, es preciso mencionar
que las estructuras rigidas irrumpen en el proceso de mejorar la adaptabilidad de las organiza-
ciones.

Por tanto, las estructuras flexibles son componentes fundamentales que se desarrollan en las
OIC. Su importancia radica en la capacidad de fomentar redes duraderas de trabajo, equipos
altamente efectivos y el intercambio de conocimientos. Estas dinamicas organizacionales
también se deben al cambio permanente del entorno, la variabilidad de las labores, producto
de la naturaleza del trabajo, y las necesidades de los clientes. No obstante, existe evidencia de
la regulacion normativa en organizaciones como las OIC, que se concibe como la logica del
control del funcionamiento interno ante las contingencias ambientales. Las formas hibridas de
control organizativo, a menudo, se relacionan con la aproximacion a procesos de burocratizacion
(Grey & Sturdy, 2009).

Asi mismo, uno de los componentes mas importantes de las OIC hace referencia a las redes.
Estas promueven el flujo de comunicacion en el contexto organizacional, y de esta manera
garantizan que el conocimiento sea compartido en su interior. Es de suma relevancia que el
conocimiento se socialice en todas las areas de las organizaciones, al ser considerado como uno
de los principales insumos de los procesos organizacionales (Kemp, Moerman & Prieto, 2001;
Makani & Marche, 2010).

De acuerdo con Kimble, de Vasconcelos & Rocha (2016) las organizaciones intensivas en
conocimiento estan conformadas por sistemas sociotécnicos altamente especializados, cuya
estructura y pautas de comportamiento dependen en gran medida del sistema de normas que
se haya establecido. La estructura debe ser definida mediante un consenso adecuado, y
requiere ser flexible y dinamica para lograr una efectiva gestion de las competencias organizati-
vas inmersas en ella.

ucn.edu.
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En este sentido, Kemp et al. (2001) proponen el modelo 756 como modo de estructuracion de
una OIC. EL 7 hace referencia a los siete retos que enfrenta la gerencia, el 5 a los principios
basicos de gestion, que involucran a la auto organizacion, auto similitud, auto optimizacion,
orientacion hacia las metas, dinamica y vitalidad, y las 6 principales variables de una OIC. Este
modelo se base en teorias fundamentales de la organizacion, tales como teoria de complejidad,
pensamiento sistematico, teoria contingencial y el paradigma fractal de la organizacion. La
estructura organizacional debe ser adaptativa para poder garantizar la supervivencia de la
organizacion, ante los cambios del medio ambiente y la variabilidad en la naturaleza de las
labores. Por otra parte, debe ser interactiva para facilitar la comunicacion entre los diferentes
miembros de la organizacion. Para esto se han propuesto estructuras flexibles y planas con
redes de informacion transparentes que apoyen el aprendizaje organizacional (Kemp et al.,
2001).

Entre tanto, para Senge (1994) una forma de lograr esta motivacion es alinear la vision de la
organizacion con la del personal, asi los colaboradores sienten que, al aportar considerable-
mente a los objetivos organizacionales, estan dando cumplimiento a sus propios objetivos. Un
problema que puede desarrollarse en la gerencia es la incapacidad para controlar al personal,
en tanto las organizaciones intensivas en conocimiento admiten una mayor libertad y flexibili-
dad con respecto a las organizaciones tradicionales. En este sentido, Nonaka & Takeuchi (1995)
sugieren que la vision colectiva debe mediar todas las actividades de la organizacion. Partiendo
de las ideas anteriores, se indica que la vision colectiva se fundamenta en las necesidades de la
organizacion.

En este contexto, el reto mas importante para la gerencia es garantizar la sostenibilidad de la
organizacion y su adaptabilidad a las fuerzas del entorno, las cuales son promovidas por la
nueva economia del conocimiento. La organizacion debe estar en la capacidad de interpretar las
senales que indiquen el momento de acoplarse al ritmo de cambio dinamico del mercado
(Kemp et al,, 2001). Una vez presentados los retos para la gerencia, es preciso analizar las seis
variables organizacionales contempladas en este modelo: navegacion, procesamientos, redes
formales e informales, valores y creencias, y competencia.

Finalmente, en la tabla 1 evidencian las formas de estructura, halladas en distintos estudios

conceptuales y empiricos relacionados con las OIC, las cuales fueron consultadas para la
elaboracion del presente articulo.

www.ucn.edu.co
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Conceptos

Estudios empiricos y conceptuales

Estructuras flexibles

Estructuras adhocraticas

Estructuras planas y horizontales
Estructuras por equipos

Estructuras jerarquicas

Formas mixtas de estructura

Estructuras colaborativas

Estructuras en red

Estructuras matriciales

Makani & Marche (2010); Kimble et al.
(2016); Gupta, Polonsky & Ray (2018);
Riemer & Klein (2005); Greenwood (2009);
Alvesson (1993)

Morales (2018); De Viron, De Jaegere,
Lederer & Vas (2014); Sydédnmaanlakka
(2002)

Mattarelli, Bertolotti e Incerti (2015)
Young-Hyman (2017); De Viron et al. (2014)
Jetschni & Meister (2017); Corcoran & Duane
(2018); Kabo (2017); Moon, Bong & Fardin
(2015); Junges, Reis, Lapuente & Goncalves
(2015); Igbal, Toulson & Tweed (2015)
Davila y Elvira (2010); Jaakkola & Hallin
(2018)

De Bruyne & Doranne (2018)

Amaya y Grueso (2017); Kemp et al. (2001);
Makani & Marche (2010); Gupta et al. (2018);
Yu & Zhou (2017); Henttonen, Janhonen &
Johanson (2013)

Sytch, = Wohlgezogen,  Zajac,
Wohlgezogen & Zajac (2018)

Sytch,

Nota: elaboracién propia, a partir de la revision bibliografica.
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Metodologia

El presente articulo es el resultado de un proyecto de investigacion realizado en 4 fases y de
una actualizacion de informacion. En la primera fase se realizo una revision bibliografica de los
enfoques conceptuales sobre las organizaciones de conocimiento y los modelos de gestion,
sobre todo de las estructuras organizacionales. Las consultas se realizaron en bases de datos
electronicas mediante bUsquedas con palabras clave, las cuales permitieron encontrar articulos
relevantes que se clasificaron por enfoques y por fecha de publicacion. Desde su lectura se
formulo el estado del arte y el marco teorico presentado. En la segunda fase, utilizando la
metodologia de estudio de caso, propuesta por Yin (2002), de manera individual se abordo la
caracterizacion de cada CIE, como un caso; este abordaje se realizo combinando revision
documental y mediante entrevistas estructuradas a los responsables de los CIE; los resultados
fueron sistematizados y organizados. En la tercera fase, mediante comparativos, se establecieron
semejanzas y diferencias entre las estructuras organizacionales con las que funcionaba cada CIE.
En la cuarta fase, se construyo la propuesta de estructura organizacional, partiendo de los
comparativos realizados, que fueron contrastados con los hallazgos encontrados en la revision
de la literatura y el estado del arte. Finalmente, se realizo una actualizacion de la revision
documental de las estructuras organizacionales vigentes y se modifico la propuesta de
estructura. En la figura 1 se presenta la metodologia de estudio de caso, utilizada en la
caracterizacion de la estructura organizacional de cada CIE.

; . PREPARACION Y RECOLECCION ANALISIS Y
DEFINICION ¥ DISENO ANALISIS CONCLUSIONES
I T T T T T 1
Asatetin Modificar la
> del caso .. teorin

Trisetio del Direccifin del Escribir el
profocaly e de reporte
estudio >
v

Driseo del

pretecalo s Desarrollsr las
recobrecibn de implicaciones

> dats = politicas

Figura 1. Estructura de estudio de caso. Fuente: Tomado de Gonzilez et al. (2016, p. 103).

La metodologia propuesta ha permitido la validez de los resultados, tanto por el método de
los estudios de casos, como por los mecanismos de recoleccion y analisis de datos. El resultado,
aunque tiene las particularidades y las limitaciones de los casos seleccionados, son las OIC de
mayor relevancia en el pais, por la produccion de nuevo conocimiento que, durante su existen-
cia, las ha posicionado entre la comunidad cientifica, razon por la cual se convierten en hallazgos
representativos que pueden ser replicados en contextos similares, tanto desde el punto de vista
del tipo de organizaciones como en otros paises o regiones. La investigacion se realizo en dos
momentos: las entrevistas y una primera revision documental, que se termino en el ano 2013, y
se actualizo la revision de las estructuras vigentes al ano 2019, mismo ano del final del periodo
propuesto en el proyecto para los distintos planes de accion formulados por cada CIE.

www.ucn.edu.co
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Resultados

Durante el proyecto de investigacion, en Colombia funcionaron ocho centros de investigacion
de excelencia, creados desde el ano 2004 y establecidos a partir de diversas areas estratégicas
para el pais; estos fueron disefados para mejorar la competitividad social y productiva. Cada
una de estas areas estaria representada por un CIE, articulado a una agenda concertada de
trabajo cientifico y tecnoldgico (Gonzalez et al., 2016). Estos CIE han estado conformados por
diferentes grupos de investigacion, de varias instituciones, que contribuyen a la generacion,
apropiacion, transferencia y uso del conocimiento, a través de la investigacion basica y aplicada
(Colciencias, 2018).

En este contexto, segln la Cruz et al. (2010), en los CIE se identifica una particularidad, pues
no solo son organizaciones intensivas de conocimiento, sino que ademas presentan una
estructura en red, y su esencia misma se fundamenta en la generacion y uso del conocimiento,
donde la investigacion se encuentra en funcion del desarrollo econdmico, social y ambiental del
pais. No obstante, a pesar de que la naturaleza de los CIE es distinta a la de una empresa
industrial, estas deben generar ventajas competitivas que les permitan posicionarse como
“centros de excelencia” ante la comunidad cientifica nacional e internacional. De este modo,
logran acercarse mucho mas al sector productivo y dar el salto hacia una fase en la que puedan
ofrecer productos y servicios innovadores en los mercados, contribuyendo al mejoramiento de
la competitividad del pais (Cruz et al., 2010), ademas de garantizar su sostenimiento en la
inestabilidad del entorno, lo que obliga a este tipo de organizaciones a implementar nuevos
conceptos y modelos de gestion (Barceld, 2001).

Es asi como en el marco del proyecto de “Formulacion de los Planes Estratégicos para los
Centros de Investigacion de Excelencia”, se pudo establecer que cada uno de los CIE considera-
ban estructuras organizacionales diferentes, las cuales les permitian desarrollarse como
referente de investigacion dentro de su respectivo campo investigativo.

Dando cumplimiento del objetivo de definir una estructura organizacional para un CIE, se
plantea la necesidad de establecer los elementos que la misma debe incluir, al pensar en los
siguientes 15 anos de funcionamiento. Para esta actividad se revisa, desde el marco teérico
desarrollado para la investigacion, las posibles tipologias para este tipo de estructuras (ver tabla
2).

www.ucn.edu.co
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Tabla 2
Tipologia de redes incluida dentro de la caja morfolégica

Tipologia de redes
Su conformacién es mas espontanea, actiian bajo ciertos criterios, muchas
veces implicitos o dados por descontado.
Se trata de una red ligada a intenciones o practicas voluntarias de accioén
social o institucional; establece vinculos formales encaminados a satisfacer
necesidades radicales o culturales de compromiso e intervencion. Esta red
tiene cierto grado de dependencia dentro de una institucion.
Tienen lugar en un escenario de maximo despliegue de vinculos entre
asociaciones y organizaciones sociales, alcanzando un entramado extenso
e intenso del tejido asociativo, tanto formal como informal. Este tipo de
organizaciones responden a una de red de redes.
Se genera en la configuraciéon de multiples relaciones basadas en principios
Red mixta de reciprocidad y de cooperacion entre redes institucionales, redes
intersistémica  asociativas y redes informales en distintas escalas territoriales. Esta red
representa el mas alto grado de complejidad.

Nota: tomado de Garcia y Medina (2014, p. 73).

Red informal

Red formal

Red asociativa

De otro lado, la caracterizacion de las estructuras organizaciones se puede establecer de
manera grafica por medio de organigramas, los cuales representan sus componentes y las
jerarquias que, en algunos casos, estan determinados por actos administrativos internos, y en
otros, pueden darse de manera informal por las practicas y por los procesos disenados para el
funcionamiento, que les permite la ejecucion de los proyectos de investigacion y otros compro-
misos institucionales. A modo de ejemplo, se presenta a continuacion, en la figura 2, la represen-
tacion de la estructura identificada para CIEBREG.

Junta Directiva ‘

—_—
1 —

Director General Director Clentifico

L e

Compuniate Adsdnieive
- Admisktrndora
- Ausiliar contable
- contador

I |

U. Sistemas de Coordinacion de
Informacién Educacion
Geografica

U.vigilanciay
Prospectiva
Tecnologica

U Sacxluiiaria y Componente Social

Figura 2. Estructura del CIEBREG. Fuente: Garcia y Medina (2014, p.153).
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Teniendo en cuenta la figura 2, es posible identificar dos grandes componentes: uno
administrativo y otro cientifico. El cientifico cuenta con un grupo de personas para los procesos
asociados con la ejecucion de los proyectos. En este caso en particular, existe un componente
social y uno de educacion.

En este sentido, en el caso del CCITB, se identifica una estructura basada en unidades,
estrechamente relacionada con los servicios que estan interrelacionados con las tematicas del
CIE. Donde se evidencia un comité cientifico de coordinacion y una unidad de apoyo administra-
tivo a los procesos.

Asi mismo, en el GEBIX se plantean estructuras encargadas de la gestion y propiedad
intelectual, los grupos de investigacion y un grupo para la administracion, que incluyen todos los
procesos contables, compras, y demas.

A modo de sintesis, las anteriores son algunas de las representaciones graficas de las
estructuras organizacionales con las que funcionan los CIE; tanto en estas, como en las demas,
se observan algunas similitudes muy relacionadas con la separacion entre la estructura de
apoyo administrativo y la estructura que tiene la responsabilidad de la ejecucion de los
proyectos.

Es muy frecuente encontrar que desde la direccion se ha fomentado esta division, en funcion
del cumplimiento de cada mision. También, se encuentra la evolucion de las estructuras,
pasando de estructuras rigidas, muy divisionales, a estructuras flexibles, que funcionan como
redes. Esta evolucion se identifica en las percepciones de los responsables de los CIE y de las
personas que participaron en las entrevistas, que entre otros resaltan la importancia de
establecer estructuras dinamicas que faciliten la interaccion y agilicen los procesos administrati-
vos alrededor de los proyectos. Asi mismo, se plantean las dificultades de financiacion de las
estructuras a las que se enfrentan algunos de los CIE, por la falta de apoyo economico y la
dependencia de los recursos asociados con los proyectos. En muchos casos los eslabones de las
estructuras son cubiertos por contratos o convenios con otros tipos de organizaciones o
instituciones, que pueden ser nacionales o extranjeras. Por el tipo de contratacion del personal,
existe en algunos casos una alta movilidad, lo que limita sus procesos de gestion de conoci-
miento y de transferencia. Esto también ocurre por los mecanismos de cooperacion existentes
entre organizaciones que hacen parte del sistema nacional de CTI.

A continuacion, se propone la discusion sobre las estructuras organizacionales requeridas
para OIC, como lo son los CIE, y se hace una propuesta que se fundamenta en el analisis
documental y en los resultados del analisis de los datos cualitativos, recogidos mediante las
entrevistas realizadas a los responsables de los CIE.
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Discusion

De acuerdo con Zapata (2008), las implicaciones del enfoque clasico de la administracion son
los tipos de estructuras que se derivan al aplicar los criterios tradicionales de organizacion, en
particular la departamentalizacion o agrupamiento de trabajos, de acuerdo con un esquema
logico. Se menciona un nuevo tipo de organizacion del trabajo liderado por el enfoque clasico,
del cual emergia una forma organizativa, basada en la division de trabajo asignado a organos
especializados que agrupan las funciones, de acuerdo con su homogeneidad.

De este modo, la tipologia de estructuras organizacionales, desde una perspectiva clasica,
presenta un comun denominador y hace referencia al modo en que distribuyen e integran las
actividades de una organizacion. En consecuencia, se configuran relaciones jerarquicas entre los
directivos y colaboradores, basadas en la formalizacion, centralizacion en la toma de decisiones,
alto grado de especializacion y lineas de comunicacion directa. La escogencia de cada una de
estas estructuras depende de las necesidades y orientaciones de las organizaciones, de acuerdo
con su especialidad, naturaleza, tamano y antecedentes historicos. Lo anterior es posible
evidenciarlo en los CIE con mayor antigiedad de Colombia; esto no ocurre con los CIE que se
han creado en los dltimos anos.

Teniendo en cuenta lo planteado por Valle et al. (2017), es posible analizar a los CIE, como
organizaciones intensivas de conocimiento, desarrollando estructuras jerarquicas que pueden
encontrarse enlazadas por medio de actividades como la supervision directa y estandarizacion
de procesos productivos y administrativos. Estos elementos se encuentran sujetos a procesos de
cambio que garanticen la implementacion de la estrategia y la obtencion de mayor eficacia
organizacional. Los cambios, a su vez, dependen de los diferentes niveles organizacionales y al
ajuste mutuo que logren acordar. Se identifican similitudes entre las estructuras establecidas por
los CIE.
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De manera coherente con lo evidenciado en los CIE, Pertuz-Belloso (2013) plantea que la
estructura de tipo matricial asigna especialistas pertenecientes a los departamentos funcionales
para que apoyen uno o varios proyectos; no obstante, suele crear doble cadena de mando al
atender las directrices del gerente funcional y el de proyectos. Por otro lado, la departamentali-
zacion funcional suele orientarse con la especializacion del trabajo. Morales y Amaro (2014)
sugieren que la especializacion depende del conocimiento adquirido por los agentes en el
proceso organizacional y garantiza la productividad laboral. De este modo, se promueve la
generacion de innovaciones que le permitan crear ventajas competitivas mas solidas a una OIC.

De lo anterior, se ha identificado que una organizacion por producto o por mercadeo puede
integrar unidades de trabajo, como las de produccion o las de comercializacion de un determi-
nado producto, que puede estar dirigido a un grupo especifico de clientes, creando cierto grado
de independencia de cada unidad de trabajo frente a las demas divisiones funcionales de la
organizacion. Este tipo de estructuras pueden adquirir diversas formas de constituirse, y hace
referencia a la division por producto, division geografica y division por cliente (Minsal y Pérez,
2007). En el caso de los CIE, lo anterior es evidente en la relacion entre las areas administrativas
y las de proyectos, donde la una depende del trabajo de la otra, pero la primera no tendria razon
de ser sin la segunda.

Tal como fue identificado en algunos de los CIE, la division del trabajo permite definir los
roles de los diversos cargos que pueden conformar la estructura de una organizacion, desde una
perspectiva formal. En ese sentido, es importante resaltar la departamentalizacion que permite
agrupar las actividades que posean un alto grado de similitud y relacionamiento. Estos elemen-
tos son influidos por la cultura organizacional, en tanto se reconozcan y compartan las iniciativas
propuestas por cada una de las unidades organizacionales, ademas de la asignacion de recursos
y el establecimiento de sus objetivos. En funcion de lo anterior, una organizacion debe garantizar
el fortalecimiento de sus procesos funcionales a partir de cambios estructurales relevantes para
su despliegue estratégico (Pifieros, Castro, Yolima y Nova, 2014).

Asi mismo, Marin y Losada (2015) afirman que la centralizacion es desfavorable ante la
conformacion de relaciones de tipo colaborativo, porque restringe el intercambio de informa-
cion, la alineacion entre objetivos y valores, adicional al modo en que se complementan los
recursos fisicos y el capital humano en la esfera organizacional. Por su parte, la formalizacion
promueve la correcta definicion de roles, de acuerdo con el modelo estructural que se haya
establecido, y también fortalece las relaciones interorganizacionales; estos elementos explican
algunas de las caracteristicas encontradas en las actuales estructuras organizacionales de los
CIE.

Por otro lado, y muy relacionado con los hallazgos de la investigacion en relacion con los CIE,
la comunicacion fomenta la motivacion, al ser el medio por el cual se definen las actividades y el
modo correcto de realizarlas, en pro del mejoramiento del desempeno organizacional. Es
mediante la comunicacion como se expresan emociones, se toman decisiones y se gestiona la
informacion entre las diferentes unidades organizacionales.

En este contexto, los conceptos de estructura, sus tipologias y caracteristicas, el analisis

empirico de OIC en el ambito mundial y los organigramas actuales de los CIE colombianos
permiten ofrecer un nuevo modelo de estructura para este tipo de organizaciones (ver figura 3).
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Area juridica

Area administrativa Area financiera

Excelencia en
Investigacion y
desarrollo

Area de control y seguimientg) Area académica

Grupos de investigacion

Figura 3. Modelo conceptual para la definicion de la estructura organizacional para una OIC.
Fuente: Elaboracion propia, a partir de resultados de investigacion.

La figura 3 incluye una interaccion entre las areas que constituyen a las estructuras organiza-
cionales de las OICy la perspectiva teorica de estructuras organicas. En ese sentido, se busca
consolidar un equipo de funciones y jerarquias cruzadas, donde exista un apropiado flujo de
informacion, esferas de control mas amplias, mayor descentralizacion en la toma de decisionesy
comunicacion multidireccional. Este modelo de estructura integra las areas mas importantes que
componen a un CIE, donde la investigacion y el desarrollo se consideran como elementos
transversales. En funcion de lo anterior, se busca que la excelencia no solo sea parte del proceso
de gestion de conocimiento, sino que ademas sea promovida e implementada en los diversos
procesos funcionales. La tendencia actual de las OIC, en el contexto mundial, se adhiere a la
adopcion de estructuras de caracter flexible, donde se incentiva el trabajo en equipo vy la alta
participacion de los colaboradores en toma de decisiones, siendo el capital intelectual uno de
los activos mas importantes de estas organizaciones. Partiendo de estas ideas se propone una
estructura dinamica que promueva la gestion del conocimiento de manera holistica y se
encuentre alineada con las tendencias del entorno global.

De este modo, para las OIC, esta propuesta se basa en las reflexiones que intenta establecer
la evolucion de propuestas, como las de Scott (1975), quien menciona que ha habido un interés
creciente en la relacion entre el tamano organizacional y la seleccion de variables estructurales,
a partir de una gran cantidad de estudios centrados en la burocratizacion y el tamafo relativo
del componente administrativo. De acuerdo con Parkinson (1957) (como se citd en Scott, 1975),

“las grandes organizaciones estan mas burocratizadas y dedican una mayor proporcion de sus
recursos de personal a la administracion” (p. 8).
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También, avanzar en lo propuesto por Ranson, Hinings & Greenwood (1980), donde concep-
tualizan lo que es una estructura organizacional, definen un marco teorico unificado y desarro-
llan proposiciones analiticas sobre el cambio estructural. Las conclusiones derivadas de este
analisis dejan entrever que la creacion y determinacion de las formas estructurales, a través del
tiempo, deben ser concebidas como el resultado de una compleja interaccion de procesos
cognitivos interpersonales, dependencias de poder y limitaciones contextuales.

Evolucionando mas al desarrollo de lo planteado por Kemp et al. (2001) la “navegacion” es
una metafora que hace alusion a los instrumentos cruciales con los cuales cuenta una organiza-
cion para dirigirla u orientarla en el mercado. Estos instrumentos se refieren a la mision, vision,
sistemas de metas y mecanismos de medicion de desempeno que hacen parte de su plan
estratégico. A través de estos elementos estratégicos y la formalizacion de los procesos
estructurales que la componen, una organizacion puede hacer uso de la “planeacion interactiva”,
en tanto pueda moldearse y acoplarse al ambiente, sin dejar de lado que debe estar preparada
ante eventualidades que no hayan sido consideradas previamente.

Es asi como las interacciones en este tipo de organizaciones se caracterizan por la auto
organizacion, auto optimizacion y orientacion hacia las metas. Este se origina en todos los
niveles de la organizacion, teniendo como referencia el marco organizacional del sistema de
navegacion (Kemp et al,, 2001). Los valores son importantes en la medida en que la compatibili-
dad entre las personasy las organizaciones fomente una mayor motivacion y lealtad de las
personas, a las organizaciones.

Partiendo de lo anterior, la estructura de organizacion propuesta tiene como centro la
“excelencia en investigacion y desarrollo”, por ser el componente principal identificado en la
mayoria de las misiones de los CIE, y por ser el proposito de esta estrategia de pais. Desde ese
centro, se proponen, para este caso, 6 areas funcionales, que pueden ser adaptadas y donde su
denominacion se puede cambiar a departamentos, unidades, direcciones o cualquier tipo de
nombre, segln la organizacion. Ademas, el modelo de gestion de estas areas funcionales se
debe basar en procesos.

La primera area, aunque no existe un orden jerarquico, es la académica, donde se lidera la
vision académica de toda OIC; esta area debe ser la orientadora de la bldsqueda del conocimien-
to en el area especifica, ademas de contar con un reconocimiento importante en el sector, lo que
le permite a la OIC ser parte del ecosistema. Es posible que desde este componente se establez-
can relaciones con organizaciones educativas para el apoyo o el ofrecimiento conjunto de
programas académicos de formacion avanzada, como también para la produccion de conoci-
miento en algunos temas de interés. Son importantes las participaciones en eventos de caracter
académico, en el ambito nacional e internacional, también la articulacion en asociaciones
académicas especificas.

La segunda area, es donde se articulan los grupos de investigacion que conforman la OIC, los
sistemas nacionales de innovacion, o quien haga sus veces en cada pais; cuentan con metodolo-
gias y mecanismos para el reconocimiento y, en algunos casos, la clasificacion de los grupos de
investigacion y los investigadores. Normalmente un grupo de investigacion es un conjunto de
investigadores que trabajan para el desarrollo de proyectos que, en su gran mayoria, son
financiados por recursos obtenidos por medio de convocatorias. En este contexto, no solo son
procesos de investigacion, sino que debe existir una estructura que apoye la formulacion de las
propuestas de investigacion.
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Los grupos de investigacion se pueden asociar a una OIC, sin dejar de pertenecer a otra
institucion, que en muchos casos es una universidad. Algunas OIC en los Gltimos afnos han
constituido sus propios grupos de investigacion y mantienen una némina basica de investigado-
res y vinculan coinvestigadores o asistentes de investigacion para el desarrollo de cada proyecto,
en especial para las actividades de recoleccion o procesamiento de informacion. Los productos
de investigacion que son el resultado de procesos de investigacion, enmarcados en un proyecto,
son el capital mas importante, tanto de los grupos de investigacion como de las OIC, pues son
los que permiten su valoracion, ademas de su reconocimiento.

Una tercera area es la de control y seguimiento; este proceso es importante hoy en dia en una
0IC, porque del mismo depende el cumplimiento en los términos definidos de los objetivos de
un proyecto. También, es el proceso que garantiza que los recursos se ejecuten en las activida-
des definidas en el proyecto. Ademas, es el area responsable de que se logren los productos
comprometidos con altos estandares de calidad. Actualmente existen diferentes metodologias
para realizar un control y seguimiento efectivo en los proyectos. Las personas que hacen parte
de este proceso normalmente son contratadas durante la ejecucion del proyecto y en la etapa
de liquidacion para culminar con éxito la relacion contractual con el financiador. Es un proceso
muy especializado y se requiere de un personal técnico con buena experiencia en la ejecucion
de proyectos y en la rendicion de cuentas. Este proceso puede ser subcontratado con empresas
expertas en supervision o interventoria de proyectos.

La cuarta area es la administrativa, se define de esta manera, porque, aunque es vital para el
funcionamiento de toda OIC, no participa directamente en la ejecucion de su funcion misional.
Es un area de apoyo, responsable del correcto funcionamiento administrativo de la OIC; lidera,
entre otros, los procesos de gestion humana, mercadeo, planeacion, comunicaciones, vigilancia,
aseo, logisticos y sistemas de informacion. No es un area especializada, sino un area de apoyo al
servicio de toda la organizacion. Es muy probable la subcontratacion de algunos de los procesos
del area, porque dependen del flujo de proyectos.

En muy pocas de las OIC actuales, al menos en los CIE, existe la quinta area, que es la juridica;
al parecer en muchos de los casos hace parte del area administrativa, pero al realizar la
comparacion de las estructuras actuales de los CIE y lo planteado en la literatura, no es evidente
que la existencia de este componente sea una prioridad. Para el futuro se requiere darle mayor
importancia al tema juridico, en especial a los procesos de proteccion de la propiedad intelec-
tual. El area juridica ademas de coordinar las actividades formales que representan las
relaciones contractuales y los posibles procesos legales que se desarrollan al interior de una
0IC, deben establecer reglamentos internos de propiedad intelectual y apoyar los procesos de
registros de marcas, disenos industriales, patentes y derechos de autor. De estos procesos
dependen los activos intelectuales y el valor de las OIC. Claramente, estos procesos pueden ser
subcontratados con firmas especializadas.

La Gltima y sexta area propuesta, es la financiera. Es relevante la separacion del area
administrativa del area financiera, en tanto se espera especializar personas en la blusqueda de
recursos financieros, en el contexto nacional e internacional. De estos recursosy de su correcta
ejecucion depende el futuro de las OIC. Esta especializacion debe permitir incluso el realizar
inversiones que garanticen la sostenibilidad financiera de la organizacion. En los CIE no se
observo una experticia en los temas financieros, siendo una de sus mayores preocupaciones,
porgue en la mayoria de los casos existe una dependencia financiera de un Gnico financiador de
sus proyectos.
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Estas 6 areas funcionan desde los postulados propuestos por Sydanmaanlakka (2002), donde
reconoce que es frecuente encontrar en las organizaciones una estructuracion enfocada en los
proyectos y actividades. Un ejemplo de lo anterior es el caso de la OIC The Cochrane Collabora-
tion, que se estructura por proyectos y diferentes grupos de trabajo de la siguiente manera:
grupos de revision y autores (preparan y mantienen actualizadas las resefas sistematicas),
grupos de métodos (articulan y mejoran los métodos para las resefias o revisiones sistematicas),
campos (se encargan de trabajar en la aplicabilidad de las revisiones), red de consumo (un foro
muy relevante, especificamente para las personas interesadas en el cuidado de la salud) y grupo
de direccion (es la autoridad maxima de la organizacion).

En consecuencia, la propuesta ha intentado recoger los problemas y las virtudes encontradas
en las caracterizaciones, realizadas a las estructuras de los CIE, y los elementos teoricos clasicos
sobre la estructura organizacional, matizados con las nuevas propuestas encontradas en el
estado del arte, que ya incluyen desarrollos para organizaciones como las intensivas en
conocimiento, las cuales, como se ha observado, tienen una especificidad que sobrepasa
algunas barreras con las que cuentan otros tipos de organizaciones.

Conclusiones

Las OIC, en particular aquellas que aportan en la generacion, apropiacion y transferencia de
conocimiento, como producto de la investigacion basica y aplicada, requieren un tipo de
estructura organizacional que incorpore una logica matricial (por proyectos y alineacion
funcional), una importante division del trabajo con mecanismos de control, asi como un sentido
de delegacion de autoridad y responsabilidad, sumado a ciertos dispositivos que garanticen una
fluida y eficaz comunicacion, asi como una cultura organizacional acorde con los estilos de
direccion mas flexibles y fundamentados en la generacion de conocimiento.

La propuesta del modelo conceptual para la definicion de una estructura organizacional, para
una OIC, se fundamenta en la consolidacion del conocimiento de un grupo de cientificos y
administrativos que desempenen roles con funciones y jerarquias cruzadas, en las cuales el flujo
de informacion, la generacion de conocimiento, la comunicacion, el control y la toma de
decisiones sean parte fundamental de la gestion y la transferencia de conocimiento. Todos estos
factores potencializan una forma organizativa dispuesta a alcanzar objetivos cientificos de alto
impacto nacional e internacional.

Los CIE en Colombia, son organizaciones fundamentadas en la generacion y trasferencia de
conocimiento que, en muchos casos, presentan estructuras tipo red altamente diferenciadas de
otros tipos de estructuras organizacionales del sector productivo del pais. Estas estructuras en
red les permite interactuar con otros agentes nacionales e internacionales de ciencia y tecnolo-
gia para ofrecer servicios y productos con un alto nivel de innovacion. Es por ello por lo que las
formas organizativas de los CIE son un medio y no un fin en si mismo. La estructura organizacio-
nal, en estos casos, es el artifice para alcanzar los objetivos y desarrollar su finalidad.

Los CIE utilizan como componentes de sus estructuras organizacionales las diferentes
tipologias de redes (formal-informal, asociativa e intersistémica), como formas de interaccion al
interior y exterior de los centros de excelencia. Las estructuras en redes facilitan la transmision
del conocimiento y posibilitan la construccion de una mejor armonia organizacional, que se
caracteriza por el liderazgo y la toma de decisiones, articulando los factores cientificos y
administrativos que se entremezclan en las estructuras organizacionales.
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Las OIC utilizan la descentralizacion administrativa como una fuente de trabajo colaborativo y
como intercambio de informacion, lo que facilita la alineacion entre los objetivos y la articula-
cion entre todos los recursos. Esta descentralizacion distribuye el ejercicio de poder, el cual esta
altamente fundamentado en el conocimiento, la experiencia y la capacidad de ejercer influencia
sobre los diferentes actores de los centros de excelencia.
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