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PROLOGO

Revista “Industrial 4.0”

La produccion cientifica en el campo de
la ingenieria industrial ha trascendido la
vision clasica de la optimizacion lineal
de procesos para adentrarse en una
dimension de complejidad sistémica.
En este volumen de la revista “Industrial
4.0”, la Universidad Mayor de San Andrés
presenta un conjunto de articulos que
muestra, desde una perspectiva analitica,
las multiples facetas de la Ingenieria
Industrial. La presente edicion no es una
mera coleccién de estudios aislados, sino
una demostracion de la convergencia
necesaria entre la gestion estratégica de
la innovacion, la excelencia operativa y la
sostenibilidad y ambiental.

En un primer nivel de analisis macro,
la revista explora la arquitectura de los
sistemas de innovacion. Se presentan investigaciones que modelan la evolucion de
los ecosistemas emprendedores universitarios y la transicion hacia infraestructuras
de alta complejidad tecnoldgica, asi como la conceptualizacién de la empresa
universitaria. Estos trabajos dialogan fluidamente con estudios sobre la complejidad
productiva, aportando marcos tedricos fundamentales para comprender las
dinamicas de integracion econémica y el desarrollo de capacidades en entornos
competitivos.

Descendiendo hacia la operatividad técnica y la eficiencia de los procesos, se
presenta un escrutinio cuantitativo sobre la implementacién de metodologias de
Lean Six Sigma en el contexto de la Cuarta Revolucion Industrial, complementado
con evaluaciones financieras criticas sobre el Retorno de la Inversién (ROI)
en la automatizacién. Esta seccion se enriquece con analisis econométricos
que correlacionan la digitalizacién de canales comerciales, especificamente en
plataformas sociales, con la variabilidad de ingresos en el tejido de la manufactura a
pequefia escala (MyPEs), evidenciando la simbiosis entre tecnologia y rendimiento
econoémico.



Finalmente, la publicacién aborda con rigor cientifico el imperativo de la sostenibilidad
y la economia circular. Se exponen hallazgos significativos en la revalorizacion
de biomasa residual agroindustrial y se plantean revisiones sistematicas sobre
los marcos regulatorios y desafios técnicos en la gestion de aceites lubricantes
usados. De igual manera, se analizan las implicaciones ambientales del uso de
biocombustibles en motores de combustion interna y la optimizacion integral del
consumo energético. Estas investigaciones no solo proponen soluciones técnicas,
sino que establecen las bases para una ingenieria responsable que responde a las
leyes de la termodinamica y a la normativa ambiental vigente.

Asi, esta edicion de “Industrial 4.0” cumple su funcién primordial: servir como
vehiculo de difusién de conocimiento validado, fomentando un debate académico
de alto nivel que vincula la teoria avanzada con la practica ingenieril, consolidando
el rol de la academia como generadora de soluciones complejas para una realidad
empresarial en constante desarrollo.

Mg. Aldo Felipe Vargas Pacheco
DIRECTOR DE LA CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
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RESUMEN

La empresa universitaria surge como una necesidad para vincular la universidad,
empresa y el Estado. Este tipo de empresa tiene como objetivo transformar el
conocimiento generado en las universidades en bienes, servicios e innovaciones con
impacto econdmico y social, promoviendo el desarrollo sostenible y la competitividad
en el pais. basada en experiencias internacionales y latinoamericanas, la empresa
universitaria articula la docencia, la investigacion, la interaccién social y la produccion
mediante incubadoras, centros de innovacioén y convenios con empresas, facilitando
la transferencia tecnoldgica y la formaciéon practica de los estudiantes. En el
contexto boliviano, donde las universidades enfrentan limitaciones presupuestarias
y una débil relacién con el sector productivo, este enfoque se convierte en una
alternativa estratégica para diversificar ingresos y mejorar la empleabilidad de los
egresados. Su consolidacion exige un marco normativo y legal adecuado tanto para
universidades publicas como universidades privadas, politicas publicas de fomento
y alianzas publico-privadas. Se recomienda fortalecer la investigacion aplicada,
definir el régimen tributario de estas entidades y promover su difusién nacional. En
resumen, la empresa universitaria representa un nexo entre la teoria y la practica,
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convirtiendo a las universidades en un actor clave de la innovacion, la productividad
y el desarrollo econémico y social de Bolivia.

Palabras clave: Empresa universitaria, norma legal, estrategia, productivo,
desarrollo.

ABSTRACT

The university enterprise arises as a necessity to link universities, businesses, and the
State. This type of enterprise aims to transform knowledge generated in universities
into goods, services, and innovations with economic and social impact, promoting
sustainable development and national competitiveness. Based on international and
Latin American experiences, the university enterprise integrates teaching, research,
social engagement, and production through incubators, innovation centers, and
agreements with companies, facilitating technology transfer and practical student
training. In the Bolivian context, where universities face budgetary constraints
and weak ties with the productive sector, this approach becomes a strategic
alternative to diversify income and improve graduate employability. Its consolidation
requires an appropriate legal and regulatory framework for both public and private
universities, public policies to foster development, and public-private partnerships.
It is recommended to strengthen applied research, define the tax regime for these
entities, and promote their nationwide dissemination. In summary, the university
enterprise represents a bridge between theory and practice, making universities a
key actor in innovation, productivity, and Bolivia’s economic and social development.

Keywords: University enterprise, legal framework, strategy, productive sector,
development

1. INTRODUCCION

El rol de las universidades en el siglo XXI ha tenido que cambiar para ajustarse
a las exigencias de una sociedad cada vez mas compleja. De ser instituciones
dedicadas principalmente a la docencia con escaso interés en influir en las directrices
de desarrollo, debieron pasar a ser instituciones proactivas y propositivas, abiertas
a la dinamica del cambio y en ocasiones ejerciendo un liderazgo en la conduccién
de propuestas de desarrollo social, econémico, tecnoldgico y politico.

Sin embargo, a pesar de sus esfuerzos de articulacién, y no obstante la demanda
de su contexto inmediato, la universidad ha encontrado no pocos escollos en este

Carrera de Ingenieria Industrial
Facultad de Ingenieria 2
Universidad Mayor de San Andrés



Articulo Reg. 0104

Revista Industrial 4.0 Afio 6 N°12, 2025
industrial.umsa.bo/revistaindustrial-40
revistaindustrial4.0@umsa.bo

proceso, resistencias provenientes muchas veces del propio entorno institucional al
que busca integrarse (Roth 2013).

Larelacion entre universidad y empresa ha cobrado especial relevancia en los ultimos
afnos debido a la globalizacion y la necesidad de generar conocimiento aplicable al
desarrollo econdmico. En Bolivia, la vinculacion de la academia con la produccion
exige nuevos modelos institucionales y normativa legal acorde a universidad publica
o privada y adaptandola a la realidad del pais segun la siguiente figura:

Figura 1. Esquema del modelo de empresa universitaria en Bolivia
ESTADO

(Politicas Publicas, Nermativa Legal y
Regulacion)

UNIVERSIDAD
Generatdora de coraclmiento, investigacion,
formacion de capital humano y tecnologia
Apayo financiero, Centros de investigacién aplicada
incentive y Incubadoras y spin-offs

normativa académicos
Transferencia tecnologicay
extension universitaria

.

EMPRESA
Ente productivo gue demanda

MERCADO Y SOCIEDAD

Demanda de innovacion,
sostenibilidad y desarrollo

conocimiento, genera empleo e innova
mediante alianzas estratégicas

Fuente: Elaboracion con base en documentos analizados
2. DESARROLLO

La estrategia es esencial en el aspecto empresarial como en el académico, al
orientar las acciones hacia el logro de ventajas competitivas. Segun Porter (1996),
“la estrategia es la creacion de una posicion Unica y valiosa, que implica un conjunto
diferente de actividades”. Este enfoque resalta la importancia de diferenciarse en el
mercado o en el entorno institucional mediante la adopcion de acciones innovadoras
que generen valor. Por su parte, Mintzberg sostiene que “la estrategia puede
entenderse como un patrén en un conjunto de decisiones o acciones”, destacando
que la estrategia no solo es un plan predefinido, sino también el resultado coherente
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de decisiones que emergen a lo largo del tiempo.

En el ambito académico, las universidades pueden desarrollar estrategias orientadas
a la integracion académica y productiva, fomentando la creacién de empresas
universitarias que vinculen la investigacion cientifica con la produccion industrial.
La estrategia, entendida desde los enfoques de Porter y Mintzberg, representa un
proceso deliberado y emergente que guia las acciones organizacionales hacia la
consolidacion de ventajas competitivas sostenibles, tanto en la gestién industrial
como en la planificacion académica y viceversa.

Empresas universitarias

Las empresas universitarias, también conocidas como spin-offs académicos,
se refieren a las entidades comerciales creadas a partir de la transferencia de
conocimientos y tecnologias generadas en el ambito académico (Etzkowitz &
Leydesdorff, 2000). Estas empresas tienen el proposito de aplicar la investigacion
y la innovacion desarrolladas en las instituciones educativas con el fin de generar
beneficios econdmicos y sociales.

Marco legal de empresas universitarias en el mundo

Varios paises han desarrollado marcos legales especificos para facilitar la creacion
y el funcionamiento de empresas universitarias. En Estados Unidos, por ejemplo,
la Bayh-Dole Act de 1980 ha sido fundamental para la transferencia de tecnologia
desde instituciones académicas al sector empresarial (Mowery, Nelson, Sampat,
& Ziedonis, 2001). En Europa, la legislacion relacionada con las empresas
universitarias ha evolucionado con el objetivo de fomentar la colaboraciéon entre la
academia y la industria (Geuna & Nesta, 2006).

Experiencias en América Latina

En el contexto latinoamericano, la relacién entre las universidades y las empresas
ha sido histéricamente menos formalizada en comparacion con otras regiones del
mundo (Vessuri, 2012). Sin embargo, algunos paises han comenzado a explorar
iniciativas para promover la creacién de empresas universitarias. En Argentina,
por ejemplo, se ha avanzado en la implementacion de politicas que favorecen la
transferencia tecnoldgica desde las universidades (Barge-Gil & Lopez, 2015).

El concepto de empresa universitaria surge de la necesidad de crear espacios donde

Carrera de Ingenieria Industrial
Facultad de Ingenieria 4
Universidad Mayor de San Andrés



Articulo Reg. 0104

Revista Industrial 4.0 Afio 6 N°12, 2025
industrial.umsa.bo/revistaindustrial-40
revistaindustrial4.0@umsa.bo

el conocimiento cientifico se transforme en innovacion tecnoldgica y productiva.
Segun Acufia (1993), la vinculacion efectiva requiere la articulacion de tres actores:
universidad, sector productivo y Estado. En el caso boliviano, esta articulaciéon aun
es incipiente, debido a la falta de normativa legal, politicas claras de fomento y a la
débil inversién en investigacion aplicada.

La empresa universitaria puede definirse como una entidad gestionada por la
universidad, orientada a producir bienes o servicios con base en los resultados
de la investigacion académica. Su propésito principal es educativo y de
innovacion, contribuyendo a la formacion profesional, la transferencia tecnoldgica
y la autosostenibilidad institucional. Este tipo de empresa promueve la practica
profesional directa de los estudiantes, el desarrollo de proyectos interdisciplinarios
y la generacién de ingresos complementarios para las universidades publicas y
privadas.

En el siguiente cuadro se analiza el rol de cada uno de los actores dentro de la

creacion de una empresa universitaria.

Cuadro 1. Modelo de empresa universitaria en Bolivia

Ente Actividad principal Relaciones de cooperacion
Desarrolla proyectos de
Generar conocimiento, investigacion aplicada en
Universidad innovacion, transferencia | colaboracion con empresas;
tecnoldgica y formacién forma profesionales
de capital humano. especializados para el sector
productivo.
Aplicar innovaciones, Firma convenios con
Empresa demandar tecnologia y universidades para investigacion
p generar empleo y desarrollo; recibe pasantes y
productivo. asesoramiento técnico.
Promover politicas Implementa programas de
publicas, financiamiento y P programa:
N : ) fomento a la innovacion, parques
Estado normativas que incentiven .
la vinculacion tecnolégicos y fondos
: ] concursables.
universidad—empresa.
Unidad productiva creada | Actia como nexo entre los tres
Empresa dentro de la universidad | actores; genera recursos y
Unieersitaria que articula docencia, experiencias practicas para
investigacion y docentes, estudiantes e
produccion. investigadores.

Fuente: Elaboracion con base en documentos analizados

5
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3. ANALISIS Y EVALUACION DE RESULTADOS

En Bolivia, experiencias iniciales como las incubadoras de empresas universitarias,
muestran el potencial de este enfoque, aunque aun enfrentan limitaciones
estructurales y normativas.

El Viceministerio de Ciencia y Tecnologia el 2010, junto con otras instituciones
como la Incubadora de la Universidad Mayor de San Simén, Universidad Publica del
Alto, Universidad Mayor Real y Pontificia de San Francisco Xavier de Chuquisaca,
Fundacion MAYA y Fundacion iFARO ponen en marcha Bolivia Incuba, Red
Nacional de Incubadoras de Empresas de Bolivia. Esta red, conformada en sus
inicios por 12 miembros entre los que se encontraban universidades publicas,
privadas y fundaciones, tenia dos lineas de trabajo claras: fortalecer los modelos de
emprendimiento ya instalados en el pais para implementar modelos de incubacién
de empresas de base tecnoldgica.

En 2012 inaugurd la Incubadora de Empresas en la ciudad de la Paz, con el apoyo
de la Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional para el Desarrollo (AECID).
Esta incubadora buscaba ofrecer asistencia técnica, capacitacion y alojamiento
durante dos afios a empresas innovadoras para fortalecer y apoyar su desarrollo y
asi impulsar la dinamizacién de la economia pacena. La seleccion de las empresas
que entraban a formar parte de la incubadora se hacia por medio de un comité
de evaluacién externo, conformado por Fundepco, Universidad Catélica Boliviana,
Universidad Loyola y Fundempresa.

En 2012, como resultado de la participacion internacional de la Universidad Privada
de Santa Cruz de la Sierra (UPSA) en el proyecto financiado por la Uniéon Europea
ALFA, se puso en marcha IncubaUPSA.

En 2013 aparece Hub 7, una plataforma global de apoyo de emprendedores que
nace desde el ambito del sector privado y cuenta con programas de incubacion,
aceleracion y sensibilizacion. A partir de entonces se observa una timida
proliferacion de este tipo de instrumentos hasta contar con un total de 24 hasta la
fecha distribuidas por todo el pais.

La Incubadora de Empresas de Base Tecnologica EMBATE de la facultad de
Ciencias y Tecnologia de la Universidad mayor de San Simon. La incubadora de
empresas se cred el afno 2009 con aprobacién del Consejo Facultativo. Comenzé
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a funcionar en 2011 y 2012, pero después se suspendié por mas de una década
debido a una serie de circunstancias. Gracias al impulso brindado por el actual
decano de la facultad, Embate volvié a operar desde 2021.

La industria del conocimiento crece sin pausa, por el talento y el espiritu creativo
que caracteriza a los emprendedores, que generan oportunidades de fuente de
riqueza econémica como factor de desarrollo social y su realizacion personal. La
experiencia de la Universidad Mayor de San Andrés, UMSA, de Bolivia, es muy
significativa. El Programa Innova, naci6 en la Carrera de Ingenieria Industrial y el
Centro de Innovacioén y Desarrollo Empresarial CIDE del Instituto de Investigaciones
Industriales de la UMSA, en el afio 2009, desde donde fue evolucionando mediante
los programas Innova Ingenieria; Innova San Andrés e INNOVA BOLIVIA entre el
2012-2015, en alianza con la Fundaciéon Maya e importantes auspiciadores de la
empresa privada, fundamentalmente.

El 2018 se posiciondé como programa INGNOVATEC. A partir del 2019, el Hub de
Innovacién de la UMSA promovi6 la innovacién y el emprendimiento, en beneficio
de la sociedad, como el modelo de Parque de Innovacion Tecnoldgico Virtual San
Andrés PITSA, para construir un ecosistema de innovacion a través de una plataforma
digital, donde las empresas plantearan sus necesidades y la universidad ofertara
soluciones a través de la investigacion aplicada, tesis, trabajos practicos, patentes
y otros, generada desde el pregrado, posgrado y sus institutos de investigacion
(Velasco 2022 )

La aplicacion del modelo de empresa universitaria en Bolivia permitiria fortalecer
la competitividad productiva, especialmente en sectores estratégicos. Su
implementacion requiere politicas universitarias claras, alianzas publico-privadas y
un marco legal que regule su operacién. Entre los resultados esperados destacan
la generacion de empleo para egresados, la mejora en la pertinencia curricular y la
dinamizacion de economias locales.

Elanalisis comparativo con paises latinoamericanos demuestra que las universidades
con empresas propias —como en México, Brasil o Chile— han logrado mayor
impacto en innovacion tecnoldgica y desarrollo regional.

Las incubadoras de empresas a través de la historia reflejan la importancia que
han tenido en el desarrollo econémico a nivel mundial, gracias a estos planes de
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apoyo a empresas emergentes se han generado nuevos empleos, ademas de ser
vinculador entre las universidades y el sector empresarial.

Estas inician en grandes corporaciones o centros de investigacion las cuales no
eran de facil acceso solo un sector limitado tenia la oportunidad de acceder a las
incubadoras, en el trascurso del tiempo esta va evolucionando.

Con el desarrollo de las nuevas tecnologias se muestra la importancia de generar
empresas de base tecnolégica como aporte de nuevos conocimientos, desarrollo
de productos y procesos innovadores que aporten al desarrollo econémico, social y
académico de una region.

Tabla 1. Comparacién de beneficios académicos y empresariales de la
empresa universitaria.

Beneficios Académicos Beneficios Empresariales

Fortalece la formacion practica de estudiantes | Genera valor agregado y mejora la

y docentes. competitividad local.

Promueve la investigacion aplicada vy | Facilita la transferencia tecnologica y la

multidisciplinaria. innovacion.

Fuente: Elaboracion con base en documentos analizados

La empresa universitaria logra la integracion académica y productiva dentro del
modelo de universidad contemporanea, bajo los siguientes fundamentos:

a) Naturaleza estratégica

La empresa universitaria no es solo una unidad econdémica, sino un instrumento
estratégico de gestién académica, porque:

» Transforma el conocimiento generado en la universidad en bienes, servicios
o innovaciones con impacto real.

* Une los pilares de docencia, investigacion y extensién bajo una misma légica
productiva.

* Permite aplicar el aprendizaje basado en proyectos, fortaleciendo
competencias profesionales.
Por tanto, funciona como nexo entre teoria y practica, entre aula y mercado.
Carrera de Ingenieria Industrial
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b) Integracion académica
Desde el punto de vista pedagdgico, la empresa universitaria:
* Articula las asignaturas con problemas reales del entorno.

« Fomenta la interdisciplinariedad (ingenieria, economia, administracion,
derecho, salud, etc.).

* Motiva la investigacion aplicada y la innovacion.
Esto rompe la fragmentacion del conocimiento y refuerza la pertinencia curricular.
c) Integracién productiva
En el ambito econémico y social:

 Conecta la wuniversidad con sectores productivos, cooperativas y
microempresas.

» Genera productos o servicios con valor agregado local.
» Puede ofrecer soluciones tecnologicas, asesorias o prototipos industriales.

Asi, la universidad se vuelve parte del sistema productivo nacional, contribuyendo
al desarrollo sostenible.

d) En el contexto boliviano

En Bolivia, donde la mayoria de universidades publicas enfrentan restricciones
presupuestarias y débil vinculo con la industria, la empresa universitaria se convierte
en una estrategia clave para:

» Diversificar fuentes de financiamiento,

* Mejorar la empleabilidad de los egresados,

» Y aportar al desarrollo regional con innovacién social y tecnoldgica.
Estrategia a seguir

Para avanzar hacia la implementacion efectiva del modelo de empresa universitaria
en Bolivia, se propone la siguiente estrategia estructurada en cuatro ejes :

Carrera de Ingenieria Industrial
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1. Marco normativo legal e institucional

» Elaborar una normativa legal especifica que defina la naturaleza juridica,
contable y administrativa de las empresas universitarias, aplicable tanto a
universidades publicas como privadas.

» Crearreglamentos que establezcan los procedimientos de creacion, operaciéon
y control de estas unidades productivas.

» Fortalecer los institutos de investigaciones donde existe transferencia
tecnoldgica y vinculacion empresarial dentro de las universidades.

2. Fortalecimiento de capacidades y cultura organizacional

» Capacitar a docentes, estudiantes y personal administrativo en gestién
empresarial, innovacion y transferencia tecnoldgica.

« Promover una cultura universitaria orientada a la investigacion aplicada, la
innovacion y la interaccién con el sector productivo.

+ Fomentar equipos interdisciplinarios que desarrollen productos, servicios,
estudios de mercado y soluciones tecnoldgicas viables.

3. Implementacién de unidades productivas universitarias

. Fortalecer incubadoras, centros de innovacion y laboratorios tecnolégicos
que apoyen el desarrollo de emprendimientos universitarios.

. Disefiar mecanismos de sostenibilidad financiera mediante la venta de
servicios, consultorias y alianzas con empresas.

4. Articulacién con el entorno productivo y el Estado

+ Establecer alianzas publico—privadas para el desarrollo de proyectos
conjuntos de investigacion, innovacion y desarrollo tecnoldgico.

* Integrar a las universidades en politicas nacionales y municipales de
innovacion, ciencia y tecnologia.

* Vincular a cooperativas, MIPYMES y sectores productivos regionales para
atender necesidades reales del entorno y generar impacto econdémico y
social.

Carrera de Ingenieria Industrial
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Estas estrategias buscan consolidar un modelo sostenible de empresa universitaria
que transforme el conocimiento académico en innovacion tecnolégica y productiva.
Su aplicacion permitira a las universidades bolivianas fortalecer su rol en el desarrollo
econdmico, mejorar la empleabilidad de sus egresados y generar recursos propios
mediante actividades productivas con impacto social.

4. CONCLUSIONES

La empresa universitaria representa una oportunidad estratégica para Bolivia,
permitiendo integrar la formacion académica con las demandas del sector
empresarial. Su creacion contribuiria a superar la desconexién entre conocimiento y
produccion, impulsando la innovacion y la autosostenibilidad de las universidades.
Sin embargo, su consolidacién requiere un marco normativo y legal, financiamiento
adecuado y una cultura institucional orientada a la gestion del conocimiento.

La normativa legal de empresas universitarias permitira el desarrollo académico y
productivo, porque convierte el conocimiento en motor econémico, y a la vez forma
profesionales capaces de innovar desde la practica y permitira:

- Creacion de Empresas Universitarias

Unidades productivas gestionadas por la universidad, donde docentes y estudiantes
desarrollan productos o servicios reales.

- Programas de practicas y pasantias empresariales

Acuerdos formales para que los estudiantes realicen practicas profesionales en
empresas del entorno local.

- Centros de innovacion y transferencia tecnoldgica

Espacios dentro de la universidad que brindan servicios de investigacion aplicada,
disefio de prototipos o asesoria técnica a empresas.

- Incubadoras de empresas universitarias

Programas que apoyan a estudiantes y egresados a crear sus propios
emprendimientos basados en conocimiento o tecnologia.

- Investigacion colaborativa Universidad—Empresa
Proyectos conjuntos entre grupos de investigacion universitaria y empresas privadas
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o estatales.
- Formacién dual (académico—laboral)

Modelo en el que los estudiantes combinan estudio tedrico en la universidad con
trabajo practico en la empresa.

- Convenios de produccion o servicios

Contratos donde la universidad produce bienes o presta servicios a entidades
publicas o privadas.

- Parques tecnolégicos universitarios

Espacios donde coexisten empresas, laboratorios e instituciones académicas que
desarrollan proyectos de innovacion y emprendimiento.

- Investigaciones empresariales
Empresas que financian lineas de investigacion especificas dentro de la universidad.
- Consultorias y asesorias técnicas universitarias

Equipos académicos que prestan servicios de diagnéstico o mejora empresarial a
micro, pequefias y medianas empresas (MIPYMES).
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