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I MONOGRAFIA EN CONSULTORIA: En este tipo de documentos, se presentan las conclusiones de las experiencias,
procesos diagnosticos, intervenciones y analisis, aplicando de manera especifica conocimientos relacionados con el programa de
posgrado. Esta, involucra la identificacién del problema que se desea abordar, qué hallazgos importantes estan presentes en la teorfa,
de qué manera lo asumen las organizaciones, instituciones o empresas y un aporte o recomendacion de caracter critico al respecto.
La consultoria es un proceso a través del cual el estudiante identifica un problema en especifico en una organizacion en especifico,
visibilizando un marco teérico y metodoldgico sobre el cual abordar la oportunidad de mejora; desarrolla un diagnostico y propone
o ejecuta un plan de accion y recomendaciones con base en el sustento tedrico y metodologico del programa académico. El resultado
del trabajo se presenta a través de un informe de consultoria; (FCE, 2017).
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Resumen ejecutivo

En una economia basada en conocimiento, una de las estrategias que aportan a su desarrollo es la
implementacion y adopcion de nuevas tecnologias que proporcionen soluciones pertinentes y para ello, son
necesarios los sistemas de innovacion que precisamente favorecen la articulacion de la oferta con la
demanda. La Transferencia Tecnoldgica (TT), como parte de estos sistemas, se ha convertido en una
importante estrategia de desarrollo economico, lo que ha suscitado un desafio para la OTRI de la
Universidad de Antioquia desde sus acciones como oficina de transferencia, para alinear los problemas o
necesidades que se tienen desde la industria o sector real con las creaciones, descubrimientos, inventos,
desarrollos o resultados que se gestan al interior de los grupos de investigacion, lo que da apertura a la
pregunta: ;cuales son los factores criticos que facilitan la articulacion entre los problemas de la industria y
los resultados de investigacion gestionados por la OTRI de la Universidad de Antioquia?

Lo anterior, da origen al objetivo de esta consultoria de proponer un plan de accion para la OTRI
de la Universidad de Antioquia, que incorpore factores criticos para mejorar el éxito del proceso de TT en
la colaboracion con la industria. Para ello, y aplicando la metodologia de consultoria de Kubr (1997), se
presenta un diagndstico apoyado en la caracterizacion del modelo de TT de la OTRI de la Universidad de
Antioquia, el cual se contrastd con una revision de modelos de TT y un ejercicio de referenciacion de las
principales oficinas de transferencias del mundo y la region, logrando la identificacion y clasificacion de
factores criticos claves que favorecen el relacionamiento con la industria para lograr resultados exitosos en

la gestion y transferencia tecnologica.

Dentro de los resultados obtenidos, se hallaron factores criticos derivados del ejercicio de
referenciacion de literatura, modelos y procesos de TT, y con el objetivo de homogeneizar el lenguaje, se
logré categorizar un total 21 factores criticos en 7 temas: capacidades; relaciones universidad-empresa-
estado; recursos; politicas instrumentos y normas; experiencia; TT y propiedad intelectual (P1); ademas de

cultura. En capacidades, se hallaron los factores: capacidad de absorcion de las empresas del entorno,



calidad del resultado del investigacion, la capacidad de involucrar al investigador y reconocerlo en el
proceso, competencias para el desarrollo de productos comercializables; para las relaciones universidad-
empresa-estado se destacod su contribucion para facilitar el relacionamiento favoreciendo la articulacion e
incorporacion constante con la industria y el sector real, ademas de la relevancia activamente en procesos
de TT en el marco de redes colaborativas de innovacion considerando las condiciones geograficas de los
diferentes actores. En relacion con los recursos, se determinaron los factores: capital semilla y de riesgo
disponible, financiacion estatal y privada referente a la financiacion de proyectos autdnomos, colaborativos
y/o a través del estado. En cuanto a los instrumentos, normas y politicas, el factor mas relevante fue para las
investigaciones novedosas o descubrimientos con potencial de proteccion de propiedad intelectual. La
presencia de diferentes disciplinas al interior de los equipos gestores, la experiencia empresarial y la
madurez del mercado que involucra acciones de validacion previas para el alistamiento de la tecnologia,
hicieron parte del tema de experiencia. En cuanto a TT y PI, se encontraron los factores: difusion de
conocimiento o divulgaciones desde la universidad, la proteccion de tecnologias a través de mecanismos de
propiedad intelectual y politicas de licenciamiento como marco regulador de los procesos y alcance de los
actores. Finalmente, en el tema cultural se encontraron como factores criticos, el entorno (clasteres, parques,
universidades) en la participacion y colaboracion con actores del sistema de innovacion y la actitud u
orientacion emprendedora de la comunidad universitaria.

La propuesta final da cuenta de como incorporar los factores criticos que interfieren en el
proceso de TT, alineados con el contexto de la UdeA, a través de una matriz SW1H, creada como una
metodologia de analisis empresarial que, puede considerarse una lista de verificacion mediante la cual es
posible generar estrategias para implementar una mejora (Harold D. Lasswell, 1979) anunciando un objetivo
por actividad, una justificacion, la metodologia para alcanzarlo, la priorizacion y el resultado esperado con
la implementacion de la accion. Se contemplan aquellos factores criticos pertinentes con base en su modelo
de transferencia, su estructura administrativa, su normatividad y contemplando el caracter piblico que tiene
la Universidad. Esta matriz se compuso de un total de 9 actividades: (1) mapeo de reto y necesidades del

sector productivo, (2) creacion de un repositorio actualizado de los retos de la industria, (3) creacion de un
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repositorio actualizado de las capacidades de los grupos de investigacion de las UdeA, (4) ejercicios de
vigilancia tecnologica y la creacion de agenda de investigacion compartida, (5) generacion de una red de
trabajo entre la industria y los grupos de investigacion de la UdeA, (6) evaluacion de las capacidades
organizacionales para adoptar y adaptar los activos de conocimiento, (7) estrategia de presentacion a fuentes
de financiacion colectiva, (8) seguimiento y control a los contratos y convenios que se perfeccionan desde
la OTRI y (9) fortalecer la divulgacion de casos de éxito en medios de comunicacion.

Se puede encontrar dentro de las conclusiones, que el proceso de TT de la OTRI de la UdeA no
posee fases validadoras que permitan evaluar la pertinencia y oportunidad del resultado de investigacion
en gestion, es decir, no se verifica que efectivamente dicho activo de conocimiento tenga oportunidades de
convertirse en una solucion a una problematica del sector productivo y que el receptor de la solucion tenga
la madurez suficiente para adoptar y adaptar la tecnologia. Ademas, se evidencia una operacion timida
frente a la necesidad de financiacion y vinculacion con los problemas reales del sector productivo. Se
concluye con la caracterizacion que la OTRI presenta algunas oportunidades de mejorar en aspectos
como: identificacion de retos y problemas reales de la industria, articulacion de la oferta con la demanda
de activos tecnologicos, ausencia de control y seguimiento al relacionamiento con la industria,
desconocimiento de las capacidades tecno-cientificas de los grupos de investigacion, falta de recursos para
financiacion de proyectos, ausencia de un lenguaje comun e interlocutor que permita entre las partes llegar

a acuerdos de valor y la necesidad de implementar un proceso de comercializacion.

Las acciones actuales de la OTRI estan orientadas a persuadir al mercado con nuevas soluciones
tecnoldgicas desarrolladas por lo grupos de investigacion, en lugar de proporcionar al mercado soluciones
que este requiere. Lo anterior, denota que la operacion de la OTRI obedece mas a un enfoque de "market

pull” que de "technology push”.

Palabras clave: Transferencia Tecnologica (TT), Colaboracion universidad-industria, OTRI,
Modelos de Transferencia Tecnoldgica, OTRI Universidad de Antioquia, Factores Criticos del proceso de

Transferencia Tecnologica.



Propuesta de un plan de accion para la OTRI de la Universidad de Antioquia, incorporando
factores criticos que permitan mejorar el éxito del proceso de TT en la colaboraciéon universidad-

industria.

1. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

1.1 La transferencia tecnolégica (TT) como motor de desarrollo econémico

El Indice Departamental de Innovacién para Colombia (IDIC) se divide en dos subindices que analizan
componentes claves para determinar las acciones y capacidades que ejecutan y poseen los territorios que
permiten determinar su contribucion al desarrollo de la innovacion. Mientras que el subindice de insumos
identifica aspectos del entorno y condiciones que fomentan la innovacion en los territorios; el subindice de
resultados mide los resultados de las actividades innovadoras o las externalidades positivas producto de la

innovacion, asi como los posibles efectos directos e indirectos, de la misma (OCYT, 2021).

Colombia es un pais que presenta importantes brechas regionales en materia de innovacion entre el
centro y los departamentos mas alejados del pais, reflejando las disparidades existentes entre las acciones y
proyectos que se ejecutan y resultados obtenidos, donde estos tltimos aportan poco al desarrollo econdémico
de las regiones del pais. Los resultados del IDIC general para el afio 2021, posicionan al departamento de
Antioquia en el segundo lugar con un puntaje general de 61,43 (sobre 100) con una diferencia de 16,45
puntos de la primera posicion, ocupada por el departamento de Cundinamarca-Bogotd. A pesar de ocupar
el segundo lugar, Antioquia cayod en su puntaje (-3,64) respecto al IDIC 2020, con variaciones negativas
principalmente en los pilares Sofisticacion de Negocios y Produccion de Conocimiento y Tecnologias,
ademas se evidencian las brechas entre el Municipio de Medellin y los demas municipios del departamento,
lo que lo aleja atin mas del primer lugar, y se resta la ventaja de la tercera posicion ocupada por el

departamento del Valle del Cauca.
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Para el departamento de Antioquia, y en linea con los resultados del IDIC, se observa que el crecimiento del
PIB ha presentado desbalances en su dinamica en los ultimos 30 afios (1990-2020) que han impactado su
comportamiento. Por un lado, la economia antioquefia no ha logrado trascender atin mas en el desarrollo de
la region y del pais, donde su participacion con relacion al PIB Nacional ha aumentado sélo 0,4 puntos
porcentuales en dicho periodo, ubicandose para 2020 con el 14,9%, y en el que Medellin ha concentrado el
mayor producto agregado, participando para 2019 con un valor de 43,1% (Gobernacion de Antioquia, 2021).
Mientras sectores como el comercio y reparacion de vehiculos, transporte y alojamiento de servicios de
comida; Actividades financieras y de seguros; y Actividades profesionales, cientificas y técnicas y otros
servicios han tenido crecimientos en el periodo 2005-2020 de 60,9%, 174,8% y 92,5%, respectivamente; la
industria manufacturera tuvo un crecimiento del 16,8% (el segundo mas bajo después de la rama
Explotacion de minas y canteras), haciéndose importante la aplicacion y puesta en marcha de los resultados
de las actividades técnico-cientificas para el fortalecimiento de la economia del departamento en la
adaptacion a las nuevas tendencias mundiales en este sector como la Inteligencia Artificial (IA), la robotica,
el Internet de las Cosas (IoT), los vehiculos autonomos, la impresion 3D, la nanotecnologia, la ciencia de
materiales, el almacenamiento de energia y la computacion cuantica; y de requerimientos generados por el
cambio climatico y la pandemia de la COVID-19, como son las energias renovables; la construccion y uso
de automoviles eléctricos; la biotecnologia como un elemento fundamental para garantizar la seguridad
alimentaria y la proteccion de los ecosistemas; el de la salud en temas investigacion y desarrollo, produccion
de medicamentos y equipo médico, entre otros. Una mayor insercion en estos avances permitiria que la
economia se vuelva mas intensiva en conocimiento, genere un mayor numero de empleos, se aumente la
eficiencia en el consumo energético, y se suplan los requerimientos de las cadenas de abastecimiento global,
y de esta forma propender por reducir las vulnerabilidades ante choques externos para un desarrollo en

condiciones mas sostenibles (Comision Econdmica para América Latina y el Caribe, 2020).
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Una de las estrategias que aporta al desarrollo e implementacion de estas nuevas tecnologias en una
economia basada en conocimiento y que favorece la articulacion de la oferta con la demanda, son los
sistemas de innovacion, los cuales han aportado al crecimiento de la economia, en la cual las empresas estan
obligadas a incorporar constantemente nuevas practicas y productos, siendo el conocimiento el eje
movilizador de estas acciones orientadas a la innovacion. Esto destaca la importancia del relacionamiento
Universidad-Empresa-Estado(U-E-E), donde el papel de las universidades es clave, no sélo por ser
generadoras del conocimiento, sino porque deben asumir la tarea de capitalizarlo, valorizarlo, valorarlo y

transferirlo a la sociedad.

Por tanto, el rol y relacionamiento de estos dos actores (Universidades y Empresas) son claves en
estos sistemas de innovacion para, por un lado, promover la investigacion y el desarrollo y por el otro,
incorporar los resultados, producto de estas actividades, en la generacion de valor de los portafolios de
productos y servicios para fortalecer la economia de la region y el pais, con productos y servicios intensivos
en conocimiento. El relacionamiento entre estos dos sectores puede llevar a generar grandes avances en el
desarrollo de tecnologias que impacten directamente las necesidades del mercado, en donde la TT juega un
rol fundamental, ya que a través de esta se gestionan los acuerdos entre dos partes para el intercambio de
tecnologias y capacidades, ya sea a través de programas, software, equipos, formulas, planos, entre otros,

que permitan desarrollar, co-crear y/o mejorar un proceso, producto o servicio.

A nivel mundial, la Transferencia Tecnoloégica (TT), como parte de los sistemas de innovacion, se
ha convertido en una importante estrategia de desarrollo econdmico, lo que ha suscitado la necesidad de
crear estructuras formales, que faciliten la transferencia y la comercializacion. Estos procesos son
gestionados desde las Oficinas de Transferencia de Resultados de Investigacion (OTRI), como actores
claves que buscan facilitar la circulacion de resultados de investigacion de las universidades o centros de
investigacion hacia las empresas, donde la investigacion y tecnologias desarrolladas deben enfocarse hacia
la negociacion de tecnologias con potencial innovador en el mercado (Bramwell et al., 2012).
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Bajo esta perspectiva, en la “nueva” economia, hay un mayor énfasis en la propiedad intelectual
(PD), el capital de riesgo, y en la creacion de nuevas empresas. El reciente aumento de transferencia de
tecnologias desde las Universidades hacia la industria, gestionado a través de OTRIs, ha dado lugar a un
aumento concurrente en la incidencia y complejidad de las asociaciones de investigacion que involucran
universidades y empresas. Lo que ha llevado a que paises como Colombia, que se encuentran poco
preparados para avanzar exitosamente hacia algiin mecanismo de transferencia tecnoldgica y, por tanto,
hacia la comercializacion de tecnologias, con procesos que aborden toda la cadena de valor del activo de
conocimiento, se genere una tension e ineficiencia en la gestion de la propiedad intelectual en la universidad.
Evidenciando que atn nos encontramos en una fase de aprendizaje con respecto a mejores practicas en
desarrollo y gestion de activos intensivos en conocimiento, en procesos de transferencia y gestion
tecnologica y comercializacion de tecnologias desde las universidades hacia las industrias (Donald S Siegel,

David A Waldman, 2003).

Ahora, si bien las universidades estdn impulsadas principalmente por sus funciones misionales:
investigacion, docencia y extension, las empresas privadas se centran en la obtenciéon de conocimientos
valiosos que se pueden aprovechar para su ventaja competitiva (Partha & David, 1994) lo que de entrada

denota, en términos colaboracion, retos significativos para la relacion OTRIs-industria.

Uno de los principales retos hace referencia a como se pueden alinear los problemas o necesidades
que se tienen desde la industria o sector real con las creaciones, descubrimientos, inventos, desarrollos o
resultados de investigacion que se gestan al interior de las universidades. Esto origina la posibilidad de
articular la demanda con la oferta y alineando problematicas con soluciones, lo que abre camino a la
pregunta: ;cuales son los elementos que se deben considerar para facilitar la colaboracion entre las OTRIs

y el sector industrial?
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Esta pregunta orienta a revisar los aspectos, elementos o factores relevantes que interviene en el
relacionamiento OTRI-industria en los procesos de TT lo que da lugar al siguiente arbol de problemas:
Figura 1

Arbol de problemas

Bajo impacto en el desarrollo econémico y Relacionamiento timido entre la universidad
social y la industria
Desarrollos tecnolégicos con debilidades Baja tasa de transferencias tecnoldgicas Ineficiencia en la gestién de activos de
para incorporarse al mercado gestionadas por la OTRI UdeA conocimiento

Ausencia de articulacién entre los
problemas de la industria y los
resultados de investigacion de la OTRI

UdeA
Ausencia de una agenda compartida ) T2
g€ P Ausencia de una estrategia de Baja visibilizacién de los resultados de
nacional de investigaciones y desarrollos iy ) ; . P . .
A . . comercializacién de activos de conocimiento investigacién con potencial de involucrar
tecnolégicos entre la universidad y la )
; ) de la OTRI UdeA actores del sector industrial o real
industria
Ausencia de acciones comerciales de los Ausencia de canales de comunicacién
Falta de presupuesto .
activos de conocimiento efectivos e interactivos

Fuente: Elaborado por el autor.

Visto asi, los efectos identificados dentro de este problema también se ven reflejados en una baja
tasa de TT gestionadas por las OTRI del pais, lo que refleja la dificultad que se presenta en el
relacionamiento, ya que por ejemplo, para el afio 2016 solo el 2,7% de las empresas se relacion6 con alguna
universidad (DPN, 2020); situacion que no es diferente para la OTRI de la Universidad de Antioquia, donde
entre los afios 2018 — 2021, solo el 6,15% de los activos identificados derivo en algiin mecanismo de
transferencia, lo que se explica por las dificultades que tiene la OTRI al gestionar resultados de investigacion
que presentan debilidades para incorporarse o conectarse con problemas reales del mercado, ocasionado un

riesgo muy alto en la gestion.
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Asi mismo, la falta de una agenda compartida de investigaciones y desarrollos tecnologicos entre
la universidad y la industria y la baja visibilizacion de dichos resultados con potencial de involucrar actores

del sector industrial o real, se convierten en causas principales del problema.

Ademas, la baja gestion de proyectos desde la universidad que involucren actores del sector real se
convierte en otra variable que juega un papel protagonico en este proceso de relacionamiento en cuestion,
pues el alcance de las Universidades para promover el trabajo en conjunto aun presenta retos importantes
en materia de capacidades de articulacion. Esto se sustenta en la poca participacion de las universidades en
los resultados de innovacion presentado por las empresas, donde si bien en el afio 2020 estos presentaron
mas de 5000 innovaciones, representadas con 26,7% por el sector industrial; 16,7% en el sector alimentos;
13,3% el sector de la energia;10% en la industria quimica; y 3,3% para cada uno de los sectores de bebidas,
construccion, dispositivos médicos, farmacéutico, petroleo y gas, moda, naval, alimentos para animales,
salud y tecnologia, estas innovaciones se desarrollaron principalmente por actividades propias de las

empresas con capacidades internas.

Dentro de las barreras que han tenido que enfrentar las Universidades y las Industrias para llevar
con éxito al mercado las tecnologias que se gestan al interior de las universidades se encuentran: (1) barreras
técnicas, (2) barreras organizativas-economicas y (3) barreras del sistema. Una de las barreras, hace
referencia precisamente a “la ausencia de un plan de desarrollo tecnoldgico a nivel nacional...”
(Mazurkiewicz & Poteralska, 2017) lo que resalta la falta de comunicacion o de agendas compartidas por
ambas partes en materia de investigacion o desarrollos tecnologicos. Adicionalmente, a pesar de los
esfuerzos realizado por las OTRIs y del importante potencial de la TT de la universidad a la industria como
fuente de beneficios economicos y como motor de crecimiento y desarrollo econdmico, en este proceso, las
partes interesadas tienen diferentes motivaciones, comportamientos y operan en entornos diferentes, por lo

tanto, no se alinean los entendimientos del escenario, visiones y la manera de gestionarlo.
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Uno de los avances mas significativos por su relevancia en el desarrollo de los paises es la rapidez
del cambio tecnologico que afecta por igual a los diversos agentes socioeconémicos integrados en el sistema
social: el entorno empresarial, compuesto por organizaciones responsables de la transformacion de los
recursos o factores productivos para su explotacion comercial; el entorno cientifico, compuesto por
organizaciones responsables de la formacion basica del capital humano y de la investigacion fundamental;
y el Estado, como institucion que desempefia un papel dinamizador en el escenario donde se articulan los
sistemas cientifico-técnico y productivo. No obstante, por diversos que sean estos cambios y
transformaciones, tienen en comun los problemas y los esfuerzos que se plantean. La mejor estrategia que
va a permitir afrontarlos con éxito es la cooperacion, pues es evidente que si un pais desea mantener e
incluso incrementar su competitividad econémica debe fomentar los vinculos entre el sector productivo y
los organismos de investigacion (EOI, 2006).

Se requiere entonces contar con capacidad institucional y de gestion en la que no se involucre
solamente al investigador, sino que se encuentren otros elementos y actores que hagan posible un enlace
eficaz con la industria, gobiernos y el sector social correspondiente Gonzalez, 2017).

Las universidades necesitan mejorar su comprension de las necesidades de sus verdaderos
"clientes", es decir, empresas que potencialmente pueden comercializar sus tecnologias. Es por ello por lo
que, mas del 75% de todos los gerentes, directores de las OTRIs y universidades acordaron que lograr un
mejor entendimiento mutuo entre las universidades y la industria era necesario. Si bien hay una fuerte
evidencia de malentendidos culturales en ambos lados, parece que gran parte de la responsabilidad de ambas

partes esta asociado con cerrar brechas culturales (Donald S Siegel, David A Waldman, 2003).

La TT desde las universidades implica una gestion de la PI estratégica para de esta manera, lograr
efectivamente su proposito de llevar al mercado sus desarrollos tecnologicos. Sin embargo, el éxito de los
procesos de TT no solo recae en los aspectos legales como lo es la gestion de los mecanismos de proteccion
de propiedad intelectual, sino que: “con el relacionamiento entre universidades y empresas se impulsa la
innovacion en el pais.
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En la OTRI de la Universidad de Antioquia, y de acuerdo con la informacion reportada en el informe
de autoevaluacion para el reconocimiento de las OTRI ante el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién (Minciencias), presentd resultado acumulado entre los afios 2018 y 2021, donde se evidencia
que, de 130 necesidades identificadas en la industria durante los tres afios mencionados, solo el 6,15% de
sus resultados de investigacion gestionados han sido transferidos, con éxito, a través de alguno de los
mecanismos de TT; entendiéndose como exitoso, aquellos resultados de investigacion que resultan
oportunos, pertinentes y que realmente encuentran una aplicacion a un problema que requiere resolver el
sector productivo o la sociedad. Contextos como el descrito propician aspectos como las debilidades para
incorporar desarrollos tecnolégicos en el mercado, lo que lleva a plantearse preguntas como: jcuales son
los factores criticos que facilitan la articulacion entre los problemas de la industria y los resultados de

investigacion gestionados por la OTRI de la Universidad de Antioquia?
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo general
Proponer un plan de accion para la OTRI de la Universidad de Antioquia, que incorpore factores

criticos para mejorar el éxito del proceso de TT en la colaboracion universidad-industria.

2.2 Objetivos especificos
1. Mapear factores criticos del proceso de transferencia tecnoldgica que contribuyan al logro de

resultados exitosos.

2. Caracterizar el modelo de transferencia tecnologica de la OTRI de la Universidad de Antioquia.

3. Proponer un plan de accion para la OTRI de la Universidad de Antioquia que incorpore factores
criticos en el modelo de transferencia tecnoldgica para potenciar su relacionamiento con la

industria.
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3. MARCO CONCEPTUAL

3.1 Una aproximacion a la Transferencia Tecnolégica (TT)
La Transferencia tecnoldgica es definida por diversos autores y entidades, contemplan elementos comunes
y disimiles (Ver Figura 2). La Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual (WIPO) -por sus siglas en
inglés- indica que la TT puede entenderse en un sentido limitado o amplio. Este primero, hace referencia a
la “comercializacion de tecnologia” mediante el cual se aplican los resultados de investigaciones cientificas
basicas efectuadas por universidades y organismos de investigacion publicos a los productos comerciales y
practicos de empresas privadas que tienen como destino el mercado (OMPI, 2010, pag. 4).Mientras el
segundo, es decir, el sentido amplio, hace referencia a la transferencia tecnoldgica como una serie de
“procesos destinados a compartir ideas, conocimientos, tecnologias y capacidades con otro particular o
institucion (por ejemplo, una empresa, una universidad o un organismo gubernamental) y la adquisicion por

la otra parte de esas ideas, conocimientos, tecnologias y capacidades” (OMPI, 2010, pag. 5).
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Figura 2

Principales definiciones de transferencia tecnologica

“Es un término utilizado para abarcar una amplia gama de actividades para apoyar colaboraciones mutuamente beneficiosas entre universidades,
empresas y el sector pablico.” (University of Cambridge, 2009).

“Conjunto de acciones en distintos niveles realizadas por diferentes instituciones de manera individual y agregada para el desarrollo,
aprovechamiento, uso, modificacion y la difusién de nuevas tecnologias e innovaciones, y que constituye el marco en el que los gobiernos aplican
politicas para contribuir en los procesos de innovacion.” (Minciencias, n.d.)

"Los sistemas y procesos mediante los cuales el conocimiento, incluida la tecnologia, el saber hacer, la experiencia y las habilidades, se transfieren
entre las instituciones de educacion superior y la sociedad, lo que conduce a mejoras innovadoras, rentables o econdmicas o sociales."

(University Grants Committee, 2022)

“La transferencia de tecnologia (TT) se refiere al proceso de transmitir los resultados derivados de la investigacion cientifica y tecnolégica al
mercado y a la sociedad en general, junto con las habilidades y procedimientos asociados, y es como tal una parte intrinseca del proceso de
innovacion tecnolégica. La transferencia de tecnologia es un proceso complejo que involucra muchos factores no cientificos y no tecnolégicos, y
muchas partes interesadas diferentes. Los resultados de investigacion buenos o de alta calidad no son suficientes para una transferencia de
tecnologfa exitosa; la conciencia general y la voluntad tanto a nivel de organizaciones como de

individuos, asi como las habilidades y capacidades relacionadas con aspectos especificos, como el acceso a la financiacion de riesgos y la gestion
de la propiedad intelectual (PI), también son componentes necesarios.” (European Commission, n.d.)

“Es el conjunto de acciones orientadas a llevar al mercado las capacidades investigativas y los resultados de investigacion de las actividades de
I+D que realizan los grupos de investigacion principalmente. Implica actividades como: detectar, evaluar, proteger, valorar, desarrollar, promover y
comercializar la tecnologia innovadora en el medio.” (Universidad EAFIT, n.d.)

“La transferencia de tecnologia es un proceso de proporcionar la tecnologia desarrollada a partir de una organizacién para otros fines
potencialmente ttiles.” (NASA)

“La transferencia de conocimiento es el movimiento de tecnologia y saber-hacer (know-how) relativo a la tecnologia entre socios (individuos,
entidades y empresas) con el objetivo de mejorar como minimo el conocimiento y habilidad de uno de los socios, asi como fortalecer la posicién
competitiva de cada uno de estos.” (Technology Transfer Systems in the United States and Germany, 1997)

“Este proceso hace referencia a la transmisién y en ocasiones la creacion de tecnologia, con o sin la transmision simultdnea de bienes y servicios™
(Echarri, 1999)

“El movimiento de know-how, de conocimiento tecnolégico o de tecnologia de una organizacién a otra.” (Castro Martinez et al., 2008)

“Que la transferencia del capital intelectual y del know- how entre organizaciones se hard con la finalidad de su utilizacién en la creacién y el
desarrollo de productos y servicios viables comercialmente.” (Ramirez Salazar & Garcia Valderrama, 2010).

“Es el acuerdo por el que una empresa adquiere las licencias de uso, relativas a los derechos de propiedad de los que disponen otras empresas con el
fin de acceder a la tecnologia necesaria para el desarrollo de sus productos.” (Hidalgo, 2016)

Fuente: Elaborada por el autor a partir de resultados de bisqueda.

3.2 Tipos de TT

Con base en lo indicado por la WIPO y teniendo en cuenta las principales definiciones de la
transferencia tecnologica, se hace necesario ampliar el entendimiento de la TT, identificando los diferentes
tipos, que permitan abordar un panorama mas holistico de las dinamicas especificas que se encuentran en

los procesos que involucran tecnologias con potencial aplicacion en la industria.
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De acuerdo con Dominguez Martinez (2012) las tecnologias convencionales son transferidas como
resultados de oportunidades comerciales para ser explotadas en nuevos mercados, donde cada una de ellas

cuenta con un grado de madurez que le permite o no ser viable para su transferencia.

Las tecnologias convencionales son a menudo transferidas como resultado de oportunidades
comerciales para ser usadas en nuevos mercados, lo que significa que las tecnologias han madurado y son
comercialmente viables posibilitando la opcion de hacer una distincion entre el tipo de transferencia que se
ha denominado como “horizontal” y vertical” (Londofio et al. 2018) (Ver Figura 3).

Figura 3

Tipos de transferencia tecnologica

Tipo Concepto

“la cual se refiere a la definicién convencional de TT que se da de una locacién geografica a otra y es intersectorial, ya que se
da entre sectores diferentes de la economia o entre dreas diferentes del conocimiento”

e Horizontal

“se presenta cuando las tecnologias se transmiten de la etapa de investigacion y desarrollo a la implementacién comercial. Para
* Vertical este proceso, la tecnologia y conocimiento cientifico y tecnolégico son generados en universidades y centros de investigacion y
transferidos al sector productivo, o generados y transmitidos entre empresas”

Fuente: Elaborado por el autor con base en (Londofio et al., 2018).

3.3 Actores que intervienen en el proceso de TT

Figura 4

Actores que intervienen en el proceso de transferencia tecnologica

Actor Participaciéon
. “también conocido como proveedor, generador o transmisor generalmente por universidades,
¢ Proveedor de tecnologia (A1) € P s ‘ ¢ generd p ¢

organismos de investigacion, centros tecnolégicos, empresas con capacidades de investigacién (I+D) y
generacion de conocimiento.”

. “también llamado usuario, cliente, beneficiario o cesionario es la entidad que compra o se beneficia de
e Receptor de tecnologia (A2)

la transferencia de tecnologia. Generalmente son empresas con proyectos de innovacién tecnolégica™
“conocido como acelerador, facilitador, asesor o difusor (consultores, asesores, abogados) o
instituciones de apoyo [desarrollo agencias, fundaciones, asociaciones, cdmaras de comercio,
marketing institucional estructuras, OTRIS de Resultados de investigacién OTRIs, oficinas con
vinculos comerciales] de o cardcter privado que apoya a los proveedores o destinatarios de la
transferencia de tecnologia”

e Intermediario (A3)

Fuente: Elaborado por el autor con base en (Mauricio Sanchez & Lopez Mendoza, 2018)
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Estos actores y su reconocimiento como elementos esenciales en este marco de referencia
dan cuenta de la importancia del relacionamiento y de las partes que intervienen en el proceso de TT. Dentro
de los actores, se resalta la participacion de las universidades como principales emisoras o proveedoras de
tecnologias, gracias principalmente a sus capacidades de investigacion y generacion de conocimiento. Por
su parte, son las empresas las receptoras o cesionarias de las tecnologias gestadas por los proveedores y que

se vinculan normalmente con sus proyectos de innovacion tecnologica.

3.4 Mecanismos de TT

Tal y como lo describe la Universidad EAFIT en su pagina principal de Transferencia de
Tecnologias y Conocimiento, “la TT es el conjunto de acciones orientadas a llevar al mercado las
capacidades investigativas y los resultados de investigacion de las actividades de [+D que realizan los grupos
de investigacion principalmente” y para ellos se llevan a cabo diferentes mecanismos de transferencia que

varian de acuerdo con la necesidad de las partes (universidad, industria, gobierno, sociedad).

La concrecion del proceso de transferencia se ve reflejado en la formalizacion de contratos de
transferencia, licencias y creacion de spin-off, que pueden otorgar beneficios econdomicos a favor de los

creadores, la Universidad y las empresas(OTRI - Universidad de Antioquia, n.d.).

El conocimiento tecnologico fluye del transferente al transferido, a través de mecanismos
de transferencia convencionales e inusuales, entre ellos, la capacitacion al personal de la empresa
receptora, el comercio de equipos, la inversion extranjera directa (IED), la creacion de empresas
conjuntas y/o spin-offs, acuerdos de licencia, cooperacion I+D, “contratos llave en mano” o
“turnkey contract”, consultoria basada en el “saber hacer” o “know - how”, asi como conferencias

internacionales, documentos y movilidad laboral” (Londofio et al. 2018, p. 18).
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En la Figura 5 se presentan los mecanismos mas utilizados,

desventajas.

Figura 5

Principales mecanismos de TT

sus caracteristicas, ventajas y

Mecanismo Caracteristicas Ventajas Desventajas
Iniciativa empresarial liderada por Mantienen una relacién cercana con = Para paises con una presencia débil en cultura
miembros de la comunidad universitaria.  la organizacién, a través de alianzas emprendedora y de desarrollo, hay un
Se basa en la generacion de nuevos justas, TT, contratos e investigacién = esfuerzo mucho mayor para el desarrollo de
Spin-off productos o servicios que son el resultado ~ conjunta. Los emprendimientos estas estructuras, lo que no indica que su

Productos y

de un proceso de investigacion, desarrollo
¢ innovacion gestado en la universidad.

Venta de productos y servicios derivados
de las actividades de I+D de la

tecnoldgicos realizados, pueden
transformar el alcance de la
economia

regional.

Se obtienen ingresos considerables
para una universidad, para

existencia genere desarrollo. Requeriria de un
gran esfuerzo gubernamental y un mayor
subsidio que en lugares de mayor éxito.

Es un proceso complejo que requiere
capacidades y mecanismos institucionales para

servicios universidad. laboratorios o centros de I + D. responder a las necesidades del entorno
productivo y social.
Contrato de autorizacion para Facilitan la transferencia de Cuando las empresas/instituciones toman la
. e — explotar/comercializar propiedad conocimientos al proporcionar decisién de licenciar no tienen (desde la
Licenciamiento

Contratos o
convenios de
cooperacion de

I+D

intelectual (patentes, marcas, secretos
industriales,

franquicias)

Proyectos de cooperacion entre las partes
para resolver un problema en concreto en
la organizacién con el conocimiento
técnico y cientifico de los investigadores.

plataformas formales para
garantizar una comunicacion
efectiva entre empresas.

Mantienen una relacién cercana con
la organizacion, a través de alianzas
justas, TT, contratos e investigacién
conjunta.

perspectiva interna) dispuestos sus procesos
comerciales y juridicos para dar respuesta en
un tiempo razonable.

Impacto es menor con respecto a los demds
mecanismos, puesto que es una solucion
dirigida puntualmente a una organizacion.

Fuente: Elaborado por el autor con base en Londoiio et al. (2018) y resultados de busqueda.

Estos mecanismos de TT anteriormente mencionados, son un insumo importante cuando se
trata de analizar la relacion universidad-industria en los procesos de TT, pues estos definen en gran

parte, la interaccion y/o relacionamiento o no entre los diferentes actores involucrados.

3.5 Colaboracion Universidad-Empresa-Estado
Los estudios asociados a TT atn limitados, ponen en evidencia la relevancia que tiene la promocion
de politicas publicas que permitan la consolidacion de los procesos de transferencia en el pais para garantizar
la competitividad del mismo, lo cual s6lo puede lograrse a través del fortalecimiento del capital relacional
de los diversos agentes del sistema de ciencia, tecnologia e innovacion, donde la articulacion entre las

empresas e Instituciones de Educacion Superior (IES) es vital (Londoiio et al., 2018)
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Los estudiosos de procesos universitarios, tales como Jorge Sabato y Natalio Botana vieron nacer
el primer modelo de la relacion entre Universidad-Empresa-Estado evidenciado a través de una triada que
se llam¢ el Triangulo de Séabato.

El modelo fue clave para mostrar la integracion de los tres vértices, claves para el desarrollo
econdmico, tecnoldgico y social.

Figura 6

Triangulo de Sabato

.
.

% Estructura de politica y apoyo
. (Gobierno)

-
Estructura productiva A s = Infraestructura cientifico-tecnologica
CsssssssssssssssssmEsnmmannnnnd |

(Empresas)

% (Universidades y Centros de I+D)

Fuente: Elaborado por el autor con base en Sabato y Botana, 1968.

De acuerdo con (del Pilar et al., 2010): “la existencia de este triangulo asegura para la sociedad en donde,
como, con quien y con qué, innovar de acuerdo con la demanda que exista, asegura el desarrollo y traza
lineamientos de progresos econdmicos. Al revisar los vértices sugeridos por Sabato y Botana, se entiende
que el vértice infraestructura cientifico tecnolédgica es el conglomerado de instituciones del sector educativo,
los centros de desarrollo tecnologicos los laboratorios y demas instituciones que permanentemente se
dedican a la investigacion, es alli donde nace la investigacion, es la creatividad de la mente humana, los
investigadores son quienes disparan la innovacion con su poder de pensamiento y articulacion de sus ideas

a las necesidades del sector productivo. El vértice estructura productiva es el conjunto de bienes y servicios
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que pertenecen a los sectores de la economia de una respectiva region, las cuales son todas aquellas empresas
que dia a dia ofrecen nuevas alternativas de consumo para mejorar su productividad y competitividad y son
el motor de empleo y desarrollo de un pais.”

El comienzo de las diferentes unidades cientifico-tecnologicas tienen como gran resultado la
apropiacion de este modelo en América Latina y ello lo evidencia el nimero de Centros de desarrollo
tecnoldgico, Institutos publicos, Centros de innovacion y productividad, Empresas altamente innovadoras
(EAI), Oficinas de Trasferencias de Resultados de investigacion (OTRIs), Parques cientifico, tecnologico y
de innovacion apoyados por los gobiernos.

El segundo modelo de la triple hélice fue planteado por (Etzkowitz et al., 2000) y de acuerdo con (del Pilar
et al., 2010) este: “relaciona las interacciones que ocurren para que la universidad, por medio de su
conocimiento, plantee sus desarrollos en las empresas y ocurra la innovacion en el desarrollo de productos
esperados para mejorar la calidad de vida de una region. Esta interaccion debe ser apoyada con recursos del
gobierno para que sea exitosa. Este modelo, que fue mejorado con la triple hélice III, enfoca la dinamica de
la triada en relaciones que se interceptan unas con otras y de las cuales se derivan las denominadas spin-
offs, empresas de base tecnologica que surgen por la interaccion de un proceso investigativo de estas redes

trilaterales (Ver Figura 7).
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Figura 7

Modelo de la Triple Hélice, categorizacion de sus agentes y su rol con la sociedad

Gobierno

Empresa Universidad

Fuente: Elaborado por el autor a partir de Etzkowitz y Leydesdorff (2000).

Con motivo de que en la sociedad se encuentran los tres actores, sea en el contexto del gobierno,
empresa o universidad, los tres agentes y sus acciones interrelacionadas, habran de beneficiar a la sociedad
dentro de la que se desenvuelven. Por ello se determina que la sociedad no es una hélice mas, sino que se
encuentra inmersa dentro de los integrantes de la triple hélice al igual que los inversionistas angeles, quienes
al final de cuentas también son empresarios que se preocupan por invertir sus recursos para seguir generando

riqueza y apoyar a otros emprendedores que desean hacer realidad su negocio” (Castillo Hernandez, 2014).

No esta de mas referirse a que la articulacion lograda por la propuesta de la triple hélice conforma
un paso motivacional en la dindmica de los actores, con el objetivo de gestionar activos de conocimiento en
ciencia, tecnologia e innovacion impactando directamente la economia a diferentes escalas con un beneficio

para las diferentes partes y para la sociedad en general.

26



Para comprender las relaciones entre los distintos participantes se han planteado distintos modelosteéricos

(Ver Figura 8) tendientes a explicar la articulacion de las universidades con el gobierno y el sector industrial

o empresarial.

Figura 8

Evolucion y antecedentes de la Triple hélice

Autor
Sabato y Botana

(1968)

Freeman (1987);
Lundvall (1985)

Rosenberg (1976),
Kline y Rosenberg
(1986)

Gibbons, et al., 1994

Etzkowitz y
Leydesdorff (2000)

Modelo
Tridngulo de

Sédbato

Sistemas de
innovacion

Modelo
interactivo

Modelo

lineal

Triple hélice

La Triple
hélice I

La Triple

hélice 11

La Triple
hélice I1T

Evolucién y antecedentes de la Triple

hélice Descripcion
“El modelo establece una politica que permite a los paises latinoamericanos desarrollar una
capacidad técnico-cientifica, se basa en identificar los actores que haran posible la insercién de la
ciencia y tecnologia en el desarrollo, esto es resultado de la coordinacion del gobierno, la estructura
productiva y la infraestructura cientifico- tecnolégica.”
“Esta propuesta plantea la integracién de diferentes agentes de la innovacién, en estructuras
transdisciplinarios e interactivas complejas, donde los agentes y organizaciones se comunican,
cooperan y establecen relaciones de largo plazo y condiciones econdmicas, juridicas y tecnoldgicas
para el fortalecimiento de la innovacién y la productividad de una regién o localidad. Los sistemas de
innovacién se han planteado a escala nacional, regional, local, sectorial.”
“Las aportaciones mds importantes de este modelo son: Se hace énfasis en el papel central de la
empresa, en el origen de los procesos de innovacion, las retroalimentaciones entre las fases del
modelo y las interacciones que relacionan las fuentes de conocimiento cientifico y tecnolégico con
cada una de las etapas del proceso de innovacién. Se tiene en cuenta la interaccién entre ciencia y
tecnologia en todas las partes del modelo y no solo al principio, como el modelo lineal.”

“Las formas de organizacién sor regidas por las normas de la ciencia, no es responsable socialmente
y se transmite en forma de publicacién académica ademds de ser validado y evaluado por la
comunidad de especialistas.”

“Este modelo se planteé como resultado de la revision de diferentes hipétesis acerca de los vinculos
entre la universidad, empresa y estado, basdndose en la teoria general de la innovacién, durante su
evolucion ha transitado por tres versiones.”

“La primera versién del modelo afirma que bajo la administracion general del Gobierno, se dirigen
las relaciones entre la academia y la industria; esta version tiene similitudes con el tridngulo de
Sdbato. Algunos ejemplos de esta version se encuentran en los paises donde existe un esquema
politico socialista, como algunos paises de Europa Oriental y en algunos paises de América Latina,
donde el Estado ejerce un importante papel en el sector industrial.”

“La segunda version separa las esferas institucionales, afirmando su autonomia. Esta version se limita
por las fuertes barreras entre una y otra esfera, ademads de las relaciones preestablecidas.”

“Esta versién establece una infraestructura para la generacién de nuevo conocimiento, en la cual se
superponen las esferas institucionales de manera que cada una toma el rol de la otra. En estos
espacios de interfaz emergen organizaciones hibridas o interfaces, y un drea ideal 1lamada Red
Trilateral y de organizaciones Hibridas.”

Fuente: Elaborado por el autor a partir de (Castillo Hernandez, 2014)
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Es esta evolucion de la teoria de la triple hélice, se identifica un nuevo actor denominado ente
hibrido. Este ente, se puede conocer como pequeias iniciativas e intermedias que si bien no se situan dentro
de la clasica clasificacion de Universidad-Empresa-Estado, cumple con mas de uno de los objetivos de los

actores de esta triada.

La (OCDE, 2013) categoriza este ente hibrido en tres tipos, de acuerdo con la forma en que fueron
creados desarrollados; al igual que algunas caracteristicas que las logran individualizar entre si para las

Startups, Spin-outs y Spin-off.

De acuerdo con (Koster, 2004) “las entidades hibridas como las spin-offs, spin outs y startups son
empresas de emprendimiento que se diferencian por la forma en la cual son creadas y se desarrollan;
(Etzkowitz et al., 2000) menciona que poseen autonomia para proponer y desarrollar politicas, programas y
proyectos de vinculacion, como producto del trabajo entre hélices. También pueden generar ambientes para
la formacion de empresas e iniciativas para el desarrollo a partir del conocimiento, disefian y realizan
alianzas estratégicas, ademas pueden crear grupos multidisciplinarios de investigacion académica,
organizan empresas universitarias, crean oficinas de patentes y de transferencia de tecnologia bajo las

interrelaciones de las tres esferas del modelo.

Para el caso de Colombia se definen las entidades hibridas como se ven en la Figura 9.
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Figura 9

Definicion de Start-ups, Spin-outs y Spin-off en Colombia

Definicién de Start-ups, Spin-outs y Spin-off en Colombia
Clasificacién Autor Descripcion
“Se entiende como una empresa emergente surgida con base en la investigacién, innovacion y
el desarrollo tecnoldgico cuyo origen es académico o empresarial. S6lo se consideran aquellas
nacidas de la actividad investigativa del grupo. La entidad respectiva debe emitir una

¢ Start-up (Minciencias, 2017) o . . L
certificacion en que consta que es una empresa con base en la creatividad, la investigacion, y el
desarrollo tecnolégico relacionada con la innovacién y como componente principal de una
estrategia empresarial.”

o Spi : (Ruta N, n.d.) “Modelo de negocio o iniciativa que nace al interior de una compaiiia para luego convertirse en

in-ou uta N, n.d. "
P ’ una empresa independiente.
“Es aquella empresa basada en conocimientos, sobre todo aquellos protegidos por derechos
o Spin-off (Spin-Off Propiedad Intelectual, gestados en el 4mbito de las Instituciones de Educacién Superior -IES-,
in-of .
P Colombia, 2017) resultado de actividades de investigacion y desarrollo realizadas bajo su respaldo, en sus

laboratorios ¢ instalaciones o por investigadores a ellas vinculados, entre otras formas.”

Fuente: Elaborada por el autor a partir de resultados de bisqueda.

Dentro de esta nueva dinamica con actores como los entes hibridos, a las universidades se les asigna
un rol mas estratégico en el marco de su relacionamiento con la industria, orientando una relacion que
elimina las diferencias entre disciplinas y conocimiento. De igual manera, las empresas o industrias buscan
incrementar sus niveles de innovacion a partir del desarrollo de nuevos productos, tecnologias y la
diversificacion para obtener nuevos conocimientos y generar nuevas capacidades por medio de la
estructuracion de alianzas con otras hélices, con centros de investigacion y desarrollo, parques tecnoldgicos
y organizaciones hibridas, camaras de comercio, entre otros. Las universidades en su papel protagénico
como articulador estratégico, contribuyen con “la produccion de conocimiento, la transmision y
transferencia de este, ademas de contar con funciones sustantivas o misionales como la formacion, la

investigacion y la extension” (Almario M. & Guerrero Rincon, 2009).

La universidad tiene un rol importante en la contribucion de la innovacion empresarial, el 20% de

las innovaciones del sector privado se basan en las investigaciones desarrolladas en las universidades

publicas; sin embargo, se ha reducido la cooperacion en materia de innovacion entre estos dos actores,
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debido fundamentalmente a las barreras que perciben los directivos para colaborar con investigadores

(Luengo & Obeso, 2013)

Las instituciones de educacion superior e investigacion deben tener el apoyo coordinado del Estado
y el sector privado, pues sin ¢l fracasaran en su intento de modernizarse y fortalecer sus capacidades de
ensefianza e investigacion. Este respaldo debe versar en el compromiso de aprovechar y absorber las
capacidades de las universidades mediante un intercambio de conocimiento por recursos que le permita a la

academia seguir operando” (Castillo Hernandez, 2014).

Este capitulo, deja en evidencia como la transferencia de conocimiento y/o tecnologias se han
convertido en elementos relevantes para el desarrollo econémico, presentandose en diferentes formas y entre
diferentes actores. Sin embargo, para efectos de este trabajo de grado, se implementara una mirada desde
las acciones universitarias canaliza sus resultados de investigacion hacia todo el tejido empresarial de su

ecosistema.

3.6 Modelos de TT

En la literatura, existen diferentes modelos que pueden describir el proceso de TT. Algunos se
refieren a estos como el proceso de transferencia como arreglos de red entre dos partes sin una investigacion
formal relevante, mientras que otros se ocupan del proceso como una progresion lineal de pasos (Hassan &
Jamaluddin, 2015). También se han evidenciado algunos modelos basicos que se utilizan en otros modelos
de TT naciente, es decir, utilizar un modelo previo como base para su desarrollo(Mauricio Sanchez & Lopez

Mendoza, 2018).

30



En la Figura 10, se presentan los principales modelos de TT.
Figura 10

Modelos de referencia de TT

Modelos de TT
Modelo Descripcién Factores criticos del modelo Implementaciones
Enfatiza la importancia en la calidad de la Modelo poco utilizado.

TT pasiva. Se evidencia que las tecnologias de
Modelo de investigacién. La TT se produce cuando la P d ¢

X A Ha evolucionado en nuevos
calidad transferidas por este modelo

apropiabilidad  (ecnologia ha encontrado usuarios o ha . modelos.
; . generalmente no se venden bien.
sido descubierta por el mercado.
Establece vinculos, la nueva tecnologia pasard
Modelo de Difunde la tecnologfa y la innovacién a  del experto al no experto. Empresas o institutos
difusion los potenciales usuarios. No hay retroalimentacién (proceso unilateral),  tecnolégicos.

el usuario no participa.

. . Ha logrado posicionarse en los tltimos aios,
Se centra en como organizar el

Modelo de . N
conocimiento para un uso eficaz en el

utilizacién del . P connotacion de utilidad universal. Hace
entorno de los usuarios de tecnologia.

pues nuevo conocimiento adquiere una
Universidades y centros

conocimiento . énfasis en el papel de la comunicacién entre tecnoldgicos.
Incluye el uso rentable de la tecnologia . . .
los desarrolladores, investigadores y usuarios
en el mercado. |
de tecnologia.
Es un proceso que va desde la Resulta qtil para entender de forma
investigacion bdsica (universitaria) a simplificada y racional del proceso de
. la investigacién aplicada, continua con i aci6 i es Universidades y centros de
Modelo lineal g p! » innovacién, pero no refleja un proceso de ) rsidac y
el desarrollo hasta llegar a la traslado de resultados de investigacion a investigacion.
comercializacién. las empresas; deja de lado a mecanismos

formales que logren el objetivo del vinculo en
la universidad y la empresa.

Nuevas oportunidades de colaboracién al . ) L.
Universidades, administradores

Modelo no lineal = 1ntegra la universidad, la industria y el compararse con otros modelos que trabajan delat logi d
: ontr e o i de e v s . . e la tecnologia, grandes
(triple hélice) gobierno y contribuye para el beneficio de  jndividualmente, aunque existe mayor trabajo p £, & ) y
s . P medianas empresas y €
todos los integrantes. y complejidad por lo que cumplen mds de una bi P y
. e obierno.
de sus funciones especificas. &

Propone una reformulacién del modelo Permite retroalimentacion. Estd enfocada al

lineal, y a la vez incorpora el modelo logro de metas especificas. Cuenta con dreas
Modelo difusién, concibe la transferencia como un que no fueron tenidas en cuenta y
dingmico proceso que toma en consideracion el procedimientos que se dieron lugar después Universidades y empresas.

andlisis de los factores internos que del refinamiento del proceso. Sin embargo,

pueden afectar el proceso exitoso de no contempla el papel del estado.

transferencia de conocimiento cientifico-

tecnoldgico.

Se caracteriza por realizar una serie de X . . i i

. . . . Permite a la universidad innovar y ampliar su
actividades que vinculan la universidad y K . X N
. capacidad tecnol6gica pero solo muestra a la Grandes, medianas y pequefias
Modelo la empresa. Los conocimientos generados X i L. i _
. . . . X universidad y a la empresa como tnicos empresas y universidades.

latinoamericano  por la universidad son transferidos a la

actores durante el proceso de transferencia.
empresa.

Fuente: Elaborado por autor con base en (Londofio et al., 2018)

3.7 Factores criticos que intervienen el proceso de TT y su éxito

En el proceso de TT e existen factores y actores criticos que son relevantes en su desarrollo. Con

base en el objetivo de este trabajo, se hace muy relevante conocer cuales son los factores criticos que mas
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impacto tienen en los procesos de TT, dado que éstos representan gran influencia en los esfuerzos de llevar
resultados de investigacion al mercado. Adicionalmente, estos factores permiten identificar las
oportunidades de mejora en materia de articulacion de capacidades en la dinamica colaborativa que pueda
existir entre la universidad-empresas. Para ello, se presenta la Figura 11 los factores criticos reportados en

la literatura y vinculados a un tema en especifico.

Por otro lado, (Powers & McDougall, 2005), analizaron las TT de universidad al sector productivo,
desde una mirada de los grupos de interés, es decir, todos aquellos administrativos institucionales,
investigadores de la academia y de la industria, gerentes de empresas y emprendedores involucrados. Estos
autores, para explicar las barreras, proponen cémo deberia ser el proceso estandar de TT, donde sugieren
que se necesita de por lo menos 5 etapas, una vez se tenga el descubrimiento cientifico y antes de la propia
TT, donde tienen incidencia los investigadores, la OTRI y las empresas del sector productivo:

e Descubrimiento cientifico (investigador)

e Invencion (investigador + Oficina de Transferencia de Resultados de Investigacion OTRI)
e Analisis de patentabilidad (investigador y la OTRI)

e Patente (investigador y OTRI en ciertos casos la Empresa)

e Marketing tecnoldgico (investigador, OTRI, Empresa/emprendedor)

e Negociacion de la licencia (investigador, OTRI, Empresa/emprendedor)

e Licenciamiento (investigador, OTRI, Empresa/emprendedor)

Posteriormente, estos autores hablan de las posibles circunstancias que impliquen dificultades en

escenarios de TT y la cuales involucran de nuevo a los grupos de interés:

e Poco entendimiento de la relacion Universidad-Empresa o normas cientificas

o Incentivos insuficientes a investigadores

32



e Burocracia y poca flexibilidad de administrativos de las universidades
e Recursos insuficientes para la TT

e Pocas habilidades de mercadeo de la OTRIs en el mercadeo

e Politicas de propiedad intelectual agresivas

e Expectativas poco realistas del valor de la tecnologia

e Mentalidad de las universidades del dominio publico

En Angulo Martinez (2016) los autores reportan los factores que limitan la TT, en la cual se presenta

una agrupacion de factores criticos que, por sus afinidades tuvieran algun tipo de relacion.

De esta manera, y con base en estos autores, se consideran 43 factores criticos, agrupados en 6 temas
principales como: capacidades; relaciones universidad-empresa-estado, recursos; politicas instrumentos y
normas; experiencia;, TT y propiedad intelectual; ademas de cultura. Del mismo modo, mapear estos
factores, permite tener como referencia no solo los elementos determinantes, sino también las agrupaciones
propuestas en los principales temas que afectan o tienen efectivamente un impacto sobre el resultado de los

procesos de TT (ver Figura 11).

Para el primer tema clasificado y denominado como capacidades, hace referencia a las capacidades
institucionales, del contexto y de los investigadores para dar cumplimiento a los objetivos de TT y para este
caso representan cerca del 20% de participacion del total de factores criticos. De este tema hacen parte las
capacidades de los investigadores, de los funcionarios de las oficinas de transferencia y de las OTRIs en si
mismas, de la institucionalidad en cuanto a su rigor y nivel de investigacion y de los resultados que obtiene

y finalizando con el entorno con el nivel de desarrollo tecnologico.
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Figura 11

Temas y factores criticos que limitan la TT

Capacidad de absorcion de las empresas del entorno o«
Nivel de madurez de la base tecnoldgica
Traccion e impulso del mercado s«
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Fuente: Elaborado por autor con base en (Angulo Martinez, 2016).
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En segundo lugar, esta el relacionamiento Universidad-Empresa-Estado que recoge todos los
planteamientos de la triple hélice, pero no s6lo en el escenario académico o universitario sino también desde
los mismos investigadores, donde se menciona la necesidad de redes sociales activas donde estos ultimos
estén permanentemente activos.

En tercer puesto se encuentran los recursos, los cuales estan enfocados en fuentes de financiacion y

disponibilidad de capital econdmico, humano y de infraestructura para la TT.

De manera posterior, se presentan las politicas, instrumentos y normas, factores que por sus
caracteristicas, y claridad desde el nombre, impactan y les apuestan a todos los asuntos relativos a
reglamentaciones, normativas y estructurales de la universidad. Acto seguido, se plantea la experiencia

como un valor adicional, especificamente institucional para facilitar la TT.

Ademas, se tiene otro grupo de temas que es el que se relacionan directamente con el proceso de
transferencia propiamente y lo relativo de la gestion de la propiedad intelectual, bien sea como facilitador
o como limitante de la transicion desde el resultado de investigacion hasta el mercado como licencia de
tecnologia o Spin-off- Mientras que, para el grupo de cultura, la atencion esta completamente enfocada en
los habitos, costumbres y estilos identificados. El alcance de este tltimo es amplio, cubriendo desde cultura

emprendedora, cultura organizacional, clima organizacional, entre otros.

En este mismo sentido y dando continuidad con el proceso de identificacion de factores criticos o
relevantes para llevar a cabo con éxito procesos de TT, es importante analizar algunos casos de TT que han
sido documentados, dejando en evidencias dichos factores.

En las figuras de la 12 a la 23, se presentan los factores criticos de TT de algunos casos analizados
en ambito internacional y que hacen referencia a elementos particulares a los cuales se asocian
directamente esta gestion con un alcance de abordar, no sélo varios modelos de TT propuestos por
distintitos autores en el tiempo, sino que, ademas varias teorias de TT.
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Por ello, se presentan una serie de modelos de TT propuestas por varios autores, y los cuales
permiten reconocer la importancia de lo que ha significado la transferencia de tecnologias desde la
universidad hacia el sector productivo.

Figura 12

Factores criticos del proceso de TT internacional basado en el modelo de Calamone et al. (1990)

Factores criticos del proceso de TT internacional basado en modelos de TT

% Econémicos: La industrializacion rdpida a través de TT es una estrategia importante de desarrollo econémico, especialmente en los paises
en desarrollo.

Culturales: Las diferencias culturales entre los participantes pueden tener un impacto negativo en el éxito del proceso de TT. Las
diferencias culturales deben ser considerados para implementar un programa exitoso.

& Externos: Afectan todas las etapas del proceso. Estos factores incluyen la experiencia previa de los actores, el trasfondo cultural, la
estructura econémica y politica de los paises involucrados.

“ Actores: También conocidos como los participantes del proceso TT, los receptores y proveedores de tecnologia, incluidas las
organizaciones gubernamentales y no gubernamentales (ONG).

. Estructura: Este elemento describe las relaciones y mecanismos de colaboracion entre los actores involucrados en el proceso de TT.

+, Proceso: Este elemento implica las negociaciones reales entre el receptor y el proveedor de la tecnologia. Las negociaciones estdn
influenciadas por los canales de comunicacién e incluyen la seleccién de tecnologia, socio y modo de transferencia desde la perspectiva
tanto del receptor como del proveedor.

<< Calamone et al. (1990)

& Funciones: Este elemento incluye la implementacién de un proyecto concebido y cubre la evaluacién, el control y la retroalimentacién
positiva y negativa sobre la implementacion.

» Experiencia previa: La experiencia previa de ambas partes impacta las posibilidades de éxito de los procesos de TT. El grado de
experiencia previa de ambas partes (proveedor y receptor de tecnologia) y la relacién de experiencia entre ambos tiene efectos negativos y
positivos en el proceso de TT.

:» Factores politicos: Cubre los sistemas politicos, la estructura politica interna y el poder relativo entre el estado y las ONG.

Factores criticos ~ Modelo de referencia
& «

Fuente: Elaborado por el autor con base en (Hassan & Jamaluddin, 2015)

En el modelo de Calamone et al. (1990), (ver Figura 12) el marco trazado por esta investigacion
estd compuesta por varios elementos principales que describen el proceso de TT. Este modelo conceptualiza
el proceso de TT describiendo la relacion entre los elementos y sus macro factores teniendo en cuenta tales
como: como factores ambientales (externos), actores, estructura, proceso, funciones, experiencia previa,

factores politicos, econdmicos y factores culturales.
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Figura 13

Factores criticos del proceso de TT internacional basado en el modelo de Simkoko (1992)

Factores criticos del proceso de TT internacional basado en modelos de TT

% Sistema de entrega de proyectos: Este factor implica la ¢jecucion general del proyecto de la organizacion.
Z Equipos de gestién de proyectos: Investigar el grado de cooperacién entre los directores de proyectos locales y extranjeros.

% Programas de transferencia: Estos programas involucran el costo y tiempo de capacitacién, la participacién de contratistas locales, el
empleo de personal técnico y la supervision de la gerencia.

Z, Caracteristicas del cliente: Implica los requisitos especiales de los clientes y sus caracteristicas personales,
estado financiero y grado de participacion en la toma de decisiones del proyecto.

44 Simkoko (1992)

& Caracteristicas del proyecto: Comprenden el proyecto tamafio, complejidad, cronograma, costo y riesgos.
&+ Tecnologias de diseiio y construccién: Cubre métodos de construccion, materiales, equipos, recursos y técnicas de gestion.

<% Desempeiio del proyecto: Esta variable involucra el desarrollo de competencias de las empresas locales que se mide por el grado de
participacién ¢ impacto en el empleo local.

Factores criticos  Modelo de referencia

s

Fuente: Elaborado por el autor con base en (Hassan & Jamaluddin, 2015)

El enfoque principal del trabajo de Simkoko (1992), se centré en TT en la industria de la
construccion de los paises en desarrollo. Este examina el efecto de los programas TT y factores del entorno

internos y externos en rendimiento del proyecto de construccion. Los factores planteados fueron 7 (ver

Figura 13).
Figura 14

Factores criticos del proceso de TT internacional basado en el modelo de Kumar (1999)

Factores criticos del proceso de TT internacional basado en modelos de TT

3 La capacidad de la empresa anfitriona para absorber la tecnologia.
#+ La cultura de aprendizaje de la empresa.
= El papel del gobierno.

&+ El'modo de TT.

Kumar (1999)

& La infraestructura tecnoldgica del pafs receptor es fundamental para que las empresas de un pais en desarrollo puedan asimilar la tecnologia
importada.

Factores criticos  Modelo de referencia

Fuente: Elaborado por el autor con base en (Hassan & Jamaluddin, 2015)
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En Kumar (1999), este modelo estudio la relacion entre el proceso TT, la capacidad tecnologica y
desempefio economico. El modelo supuso que TT contribuye a la mejora capacidad tecnoldgica, lo que

mejora el rendimiento economico (ver Figura 14).

La investigacion y propuesta de Lin & Berg (2011), explora principalmente los principales factores
criticos que afectan el desempefio del proceso de TT. El modelo se enfoca en proyectos de TT entre empresas
ubicadas en diferentes paises, especificamente proyectos TT que involucr6 industria de manufactura. Este
estudio clasifica tres grupos de factores identificados: naturaleza de la tecnologia, cedente y experiencia de
un cesionario internacional y diferencia cultural entre los proveedor y receptor de tecnologia. Esta
investigacion también muestra como estos factores influyen en la eficacia de TT. La naturaleza de la
tecnologia es visto de acuerdo con las tres dimensiones: complejidad, madurez y codificacion (ver Figura
15).

Figura 15

Factores criticos del proceso de TT internacional basado en el modelo de Lin & Berg (2001)

Factores criticos del proceso de TT internacional basado en modelos de TT

&+ Complejidad: Se refiere a como la tecnologia puede desarrollarse, difundirse y explotarse ficilmente.
<, Madurez: Determina la edad de los desarrollados tecnologia antes de su transferencia.

& Codificacion: Implica cémo la tecnologia estd suficientemente documentada y registrada.

Factores criticos  Modelo de referencia

> Lin & Berg (2001)

Fuente: Elaborado por el autor con base en (Hassan & Jamaluddin, 2015)

En el estudio de Malik (2002), este autor investiga los complejos problemas involucrados en la
gestion eficaz de los procesos interempresariales e incluye los componentes de los instrumentos
tecnologicos transferidos, conocimientos, habilidades, actores involucrados en el proceso, el modo de
transferencia, las principales barreras a la TT y las posibilidades relativas de éxito del proyecto. El autor

divide estos componentes en dos ramas: factores con probabilidad de éxito y factores con probabilidad de

inhibir (ver Figura 16).
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Figura 16

Factores criticos del proceso de TT internacional basado en el modelo de Malik (2002)

Factores criticos del proceso de TT internacional basado en modelos

< Recursos adecuados: Estd relacionado con el problema de la falta de traslado de personas.
<+ Labuena escucha y comunicacién: “Capacidades” se considera un factor importante.

<% Familiaridad con la tecnologia: estd relacionado con la experiencia previa.

s

Cultura de confianza: Entre las organizaciones involucradas en el proceso.

Atraccién del mercado: Siempre ayude al proceso de transferencia.

Bt

Y

<8

A

Falta de interés: cn un proyecto es una barrera para suavizar ¢l TT, donde se observa la falta de interés de varias personas.

s

&% Elsindrome de “no inventado aqui™ :Este factor se refiere a las personas en las empresas que se resisten, no abrazan o no adoptan el

conocimiento asociado con los nuevos desarrollos tecnolégicos.

DX Malik (2002)

s

&% Amenazas de nuevas tecnologias tiene un efecto indirecto sobre los flujos de tecnologia, este factor puede ser un factor inhibidor.
4 Idioma también es una barrera para un TT eficaz.
<% Formacién estd ligada a la falta de traslado de personas.

». Formacion estd ligada a la falta de traslado de personas.

s,
S

Factores criticos Modelo de referencia
Con probabilidad de éxito o
s~ Con probabilidad de inhibir

e

Fuente: Elaborado por el autor con base en (Hassan & Jamaluddin, 2015)

Con los hallazgos de Wang et al (2004), se desarrolla un modelo de dos etapas que describe el
proceso de TT de multinacionales a sus filiales. En la primera etapa, el modelo recomienda factores que
afectan el nivel de conocimiento aportado por la matriz a su subsidiario. En la segunda etapa, el modelo
propone factores que inciden en el nivel de conocimientos adquiridos por la subsidiaria de su matriz,
impactada por los siguientes grupos de factores (ver Figura 17):

Figura 17

Factores criticos del proceso de TT internacional basado en el modelo de Wang et al (2004)

Factores criticos del proceso de TT internacional basado en modelos de TT

La capacidad de transferencia de la casa matriz: La capacidad de transferencia de la empresa matriz se refiere al conocimiento
especifico de la empresa y su capacidad para transmitir el conocimiento en una forma que pueda ser asimilada por el receptor.

P

s

> Voluntad de transferencia de la matriz: La voluntad de transferencia de la matriz determina la medida en que se aporta conocimiento.

et al (2004)

a3

Capacidad de aprender de la filial: Este factor se centra en las calificaciones de los trabajadores, asi como la formacién altamente eficaz
proporcionada.

B

Intencién de aprender de la filial: Premiar a los trabajadores de la filial considerados como una herramienta eficaz para motivarlos a
aprender.

Factores criticos  Modelo de referencia

(V7N

Fuente: Elaborado por el autor con base en (Hassan & Jamaluddin, 2015)
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En el mismo sentido, Steenhuis & Bruij (2005), mostraron que el proceso de TT consta de tres fases:
preparacion, instalacion y utilizacion. Estas tres fases estan influenciadas por tres conjuntos de factores:
tecnoldgicos, organizativos, y factores ambientales. Este modelo enfatiza que tanto las empresas
individuales (cedente y cesionario) deben equilibrarse entre si para una transferencia eficiente. Si las dos
partes no muestran coincidencias significativas, el proceso de transferencia se enfrentard a mayores
dificultades. Esta consideracion condujo a lo que se conoce como el modelo de equilibrio TT. Las ideas de
procesos de TT mas importantes que se reunieron en esta investigacion fueron las siguientes: El resultado
del proceso TT esta influenciado por muchos factores, que se pueden agrupar en tres categorias: tecnologica,
medioambiental y factores organizacionales (ver Figura 18).

Figura 18

Factores criticos del proceso de TT internacional basado en el modelo de Steenhuis & Bruijn (2005)

Factores criticos del proceso de TT internacional basado en modelos de TT

Estabilidad politica.

Posici6n politica internacional.

)

5

& Tipo de economia.
<+ Nivel de industrializacion infraestructura.

. Actitud hacia el tiempo y las condiciones de trabajo.

" Nivel de las industrias relacionadas y de apoyo.

% La posicion estratégica de la empresa.
<> El nivel de concentracién en la industria.
<2 Los requisitos obligatorios de la industria (como los procedimientos de certificacién)

s La demanda del mercado.
Capacidad (cudnto).

<+ Steenhuis & Bruijn (200

Capacidad (cudn complejo).

La eficiencia de la organizacién.

Factores criticos Modelo de referencia
~ Entorno nacional -+
> Entorno internacional

Organizacionales

Fuente: Elaborado por el autor con base en (Hassan & Jamaluddin, 2015)

Para los factores criticos que los autores Waroonkun y Stewart (2008) reportaron, sugieren un
modelo conceptual para el proceso de TT que tiene como objetivo mejorar las tasas de TT en los paises en
desarrollo. El modelo contiene varios factores que se suponen, impactan la efectividad y los logros de los

procesos de TT. Los cuatro habilitadores claves involucrados son: caracteristicas del cesionario,
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caracteristicas del cedente, la influencia del gobierno y la construccion de relaciones. Sin embargo, el valor
de TT agregado como factor de resultado también se incluy6. Estos factores y sus variables relacionadas se
describen brevemente en la Figura 19.

Figura 19

Factores criticos del proceso de TT internacional basado en el modelo de Waroonkun y Stewart (2008)

Factores criticos del proceso de TT internacional basado en modelos de TT

& Laefectividad de los programas de transferencia implementados.
La relacion entre el cedente y cesionario.

&+ La complejidad de la construccién.

iz Tecnologia utilizada por el cedente.

&% Mecanismo de TT.

& Précticas de aplicacion.

un y Stewart (2008)

Politica de gobierno.
. La voluntad de implementar.

El grado de experiencia.
. Base de conocimientos.
<2 Rasgos culturales.
Avance econémico

* War

Avance del proyecto.

Desempeiio del proyecto.

Factores criticos Modelo de referencia
. Entorno aprendizaje ®
+ Entorno TT

& Caracteristicas del cedente y cesionario

Creacién de valor inducida por la TT

Fuente: Elaborado por el autor con base en (Hassan & Jamaluddin, 2015)

Para Mohamed et al (2010), la TT esta divida en cuatro principales categorias (facilitadores) que
pueden afectar el proceso de TT y sus resultados. Estas las categorias incluyen soporte TT, infraestructura,
ambiente y capacidad de aprendizaje. La investigacion proporciona sugerencias para la industria petrolera
de productores de petroleo en desarrollo y recientemente establecidos paises que intentaron desarrollar y
aprobar un proceso efectivo de TT. El modelo desarrollado en esta investigacion estuvo centrado en el
proceso TT en la industria del petréleo e identifica todos los factores que influyen en la eficacia del proceso
de TT. Los factores se clasifican en habilitadores y factores de TT de resultado. Estos factores incluyen:
entorno de la TT, capacidad de aprendizaje de la empresa local, infraestructura para TT, soporte para TT y

rendimiento de TT(ver Figura 20).
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Figura 20

Factores criticos del proceso de TT internacional basado en el modelo de Mohamed et al. (2010)

Factores criticos del proceso de TT internacional basado en modelos de TT

& Experiencia.

% Conocimiento.

<% La complejidad de la tecnologfa.
<z Comunicaciones.

{2 Trabajo en equipo.

Cultura.

<+ Adopcién.
& Absorcién.

*_Supervision del proceso de TT.

Mohamed et al. (2010)

Tecnologia de la informacién.
[+D.

<% Subcontratista local.
" Formacién.
<+ Normas.
Gestion de gobierno.
Précticas de aplicacion y la empresa matriz.
Logros econémicos.
Ganancia de conocimiento.

Rendimiento del proceso.

Factores criticos Modelo de referencia

+ Entorno para la TT

Aprendizaje para la TT
& Infraestructura para la TT

Soporte ala TT.

Fuente: Elaborado por el autor con base en (Hassan & Jamaluddin, 2015)

La investigacion presenta un modelo de TT justificado de radiodifusiéon como un nuevo modelo
basado en las dos modelos mencionados anteriormente. Khabiri et al. (2012), mencion¢ la existencia de
ocho elementos efectivos que describen el TT proceso a las PYMES se clasifican y brevemente explicado

de la siguiente manera (ver Figura 21).
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Figura 21

Factores criticos del proceso de TT internacional basado en el modelo de Khabiri et al. (2012)

Factores criticos del proceso de TT internacional basado en modelos de TT

&+ Transferente: Conocido como la fuente o propietario del conocimiento, que representa una entidad en el proceso de TT que transfiere la
tecnologia al receptor.

& El cedente: Puede ser un individuo, una empresa o un pais.

& Cesionario: Conocido como el destinatario o beneficiario de la tecnologia, que representa a una entidad en el proceso de TT que recibe la
tecnologia de la fuente.

Tecnologia: Se define como herramientas, procesos, métodos, productos y sistemas empleados en la fabricacion de bienes o en la

Khabiri et al. (2012)

prestacién de servicios, incluyendo todos los conocimientos necesarios.

—
=

% Mecanismo de transferencia: Debe ser elegido por el cesionario ya que es el beneficiario del proyecto TT.

+, El entorno del cedente: El entorno aqui se refiere a un conjunto de circunstancias en las que el cedente procede a transferir la tecnologfa al
cesionario.

+ El entorno del cesionario: Este entorno denota el conjunto de circunstancias en las que el cesionario

procede a comprar la tecnologia al cedente.

El entorno mas amplio: El proveedor y el destinatario de la tecnologia tienen algunos conjuntos de condiciones similares, que pueden

influir en el proceso de TT. Especificamente, el modelo de radiodifusion TT justificado cubre estas condiciones en el medio ambiente

mayor que involucra tanto al cedente como al cesionario. Las capas de este entorno incluyen subregional, regionales y mundiales

Factores criticos  Modelo de referencia

) =

Fuente: Elaborado por el autor con base en (Hassan & Jamaluddin, 2015)

Adicionalmente, publicaciones como la oferta tecnologica por transferir hacia el entorno cientifico
debe cumplir el requisito de ser 1til para las necesidades de la empresa. El objetivo por cumplir debe ser el
desarrollo de un ajuste continuo de la oferta tecnologica del entorno cientifico con las necesidades de las
empresas, para lo cual es necesario tener presente un conjunto de mecanismos, tales como consultar a los
representantes de las empresas sobre sus procesos con el fin de obtener informacion valiosa para futuras
acciones, y organizar o participar en reuniones y congresos en los que se analicen temas de interés
tecnologico para las empresas con el fin de aprender sobre las necesidades empresariales y evaluar posibles

alternativas futuras. (EOI, 2006).

Por tal razon, los principales factores que el entorno cientifico debe desarrollar para asegurar el
¢éxito de la transferencia de tecnologia al ambito empresarial pueden agruparse en las Figuras 22 y 23 donde
se exponen 33 factores criticos de éxito en el proceso de TT, logrando clasificarlos en 5 grandes factores
que son: ampliar la oferta tecnoldgica, desarrollar acciones de marketing, gestionar de forma eficiente la

transferencia tecnologica, utilizar instrumentos de apoyo financiero y la creacion de Spin-off-
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Figura 22

Factores de éxito en el proceso de TT

Factores de

to en el proceso de TT

La consecucion de estos objetivos se fundamenta en el desarrollo de un conjunto de opciones tecnoldgicas que le permitan al entorno
cientifico diversificar su oferta. Estas opciones, conceptualizadas genéricamente en funcién de su utilidad para la empresa, son las
siguientes:

= Servicios de consultorfa.

<+ Investigacién cooperativa de cardcter precompetitivo.

<% Tnvestigacién bajo contrato.

< Apoyo tecnolégico y desarrollo experimental.

<+ Formacién de postgrado y difusién tecnolégica.

<+ Incubadoras de empresas o parques cientificos.
Pero no es suficiente que la oferta tecnolégica esté diversificada. La efectividad de la cooperacién con la empresa necesita del desarrollo de
un conjunto de caracteristicas que se resumen en:

% Orientaci6n al cliente.

<% Amplia cobertura y flexibilidad.

<% Ficil acceso.

<+ Estructura de precios razonable.

Otro mecanismo de acercamiento entre las instituciones del entorno cientifico y las empresas consiste en el establecimiento de relaciones o
compromisos con directivos clave de las empresas, lo que puede conseguirse mediante la contratacién por las universidades y centros
publicos de I+D de investigadores con amplia experiencia empresarial ademds de su propia reputacién cientifica.

Para conseguir este efecto el entorno cientifico debe ser capaz de comprometerse con diferentes canales de marketing, desde actividades de
bajo coste como publicaciones en revistas cientificas y la participacion en congresos y seminarios, hasta otras acciones como la elaboracién
y distribucién de folletos informativos, informes anuales, informes cientificos o la participacién en ferias internacionales.

La organizacion de estas actividades en colaboracién con instituciones como Cédmaras de Comercio ¢ Industria, Escuelas de Negocio o

Asociaciones Empresariales puede suponer un factor de motivacion para la asistencia de un gran nimero de empresas.

Un tipo de servicio de entrada puede consistir en el ofrecimiento del uso de un determinado equipo para investigacion o ensayos y que,
normalmente, la empresa no lo tiene en su propia infraestructura.

Dentro de este dmbito, los cursos de formacion dirigidos a los directivos de empresas constituyen un importante punto de partida para entrar
en contacto con estos profesionales y obtener informacion acerca de los principales problemas tecnolégicos de sus empresas.

Otro servicio de entrada puede ser el ofrecimiento por parte de la universidad o centro pblico de I+D de la posibilidad de homologacién o
certificacion de nuevos productos. Mediante este mecanismo las empresas entran en contacto con el entorno cientifico de forma “obligada”
o automdtica, por lo que es imprescindible introducir acciones que permitan hacer una entrega rdpida y eficiente de estos servicios evitando
procesos burocréticos que retarden los plazos de entrega.

La transferencia de tecnologia entre los entornos cientificos y empresarial es un proceso interrelacionado de diferentes actividades cuya
gestion eficaz debe tratar de conseguir y aprovechar las sinergias entre ellas. Desde esta perspectiva, los principales mecanismos que pueden
contribuir de manera especifica a su consecucion son las siguientes:

£ Métodos de trabajo similares a los utilizados por la empresa.

& Uso profesional de la informacién confidencial.
& Clara estrategia en relacion con los derechos de propiedad intelectual.

& Gestién profesional de proyectos.

La utilizacién de métodos de trabajo por las universidades y centros piblicos de I+D con esquemas similares a los implantados en la

empresa constituye un elemento muy valorado, pues puede evitar divergencias y fricciones que se traducen en tiempos de desarrollos mds
largos de los previstos y mayores costes.

& Gestionar la informacién de forma confidencial, lo que incrementard la credibilidad de la universidad o el centro puiblico de I+D y
contribuird a eliminar el temor natural de las empresas a que, como consecuencia de un inadecuado o incontrolado flujo de la informacion,
ésta pueda caer en manos de competidores.

& La propiedad de los resultados obtenidos en un proyecto de colaboracién o la opcién de obtener una licencia exclusiva o no exclusiva
constituye un elemento de naturaleza estratégica para la empresa, situacion que puede volverse mds compleja cuando existe financiacion
procedente de diversas fuentes, como la financiacion piblica de programas nacionales, o cuando participan en el mismo proyecto més de
una empresa o mds de una universidad.

Factores de éxito

<= Ampliar la oferta tecnolégica Desarrollar acciones de marketing &% Gestionar de forma eficiente la transferencia de tecnologia

Fuente: Elaborado por el autor con base en (EOL, 2006)
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Figura 23

Factores de éxito en el proceso de TT

Factores de éxito en el proceso de TT

Para que la cooperacién en proyectos de transferencia de tecnologfa entre los entornos cientifico y empresarial desempefie un papel
dinamizador dentro del propio Sistema Nacional de Innovacién, resulta crucial el desarrollo de programas publicos de apoyo, pues sirven de
estimulo a numerosos elementos basicos del mismo. Los principales objetivos de estos programas pueden resumirse en:

<> Impulso del conocimiento mutuo entre las universidades y los centros publicos de I+D, y las empresas.

<= Fomento de la sensibilizacion de la empresa por la investigacion cientifica.

<+ Establecimiento de una infraestructura apropiada para la transferencia de tecnologfa.

<% Atraccién de la empresa hacia proyectos de investigacién cooperativa.

<= Apoyo a servicios llevados a cabo por pequefias y medianas empresas.
Es preciso tener en cuenta que la sola existencia de programas publicos de apoyo a la cooperacion no garantiza un impacto positivo en el
proceso de transferencia de tecnologia. La efectividad real depende en gran medida de cémo un determinado programa interaccione con
otras iniciativas para conseguir efectos sinérgicos o, lo que es lo mismo, asegurar que los problemas especificos de cada una de las partes

sean tenidos en cuenta. Desde esta perspectiva, tres son las caracteristicas que deben reunir los programas publicos si se pretende
incrementar su probabilidad de éxito:

<= Reconocimiento por las empresas.

<+ Fdcil acceso y entendimiento por las empresas.

< Gestién con un minimo de burocracia administrativa.

% Estimular el intercambio de personal entre el entorno cientifico y las empresas, proporcionando incentivos a los investigadores

universitarios y de centros puiblicos de I+D para pasar ciertos periodos de tiempo en la empresa y viceversa.

Dentro de los programas de intercambio de personal entre el entorno cientifico y las empresas es posible destacar las iniciativas dirigidas a la
realizacion de tesis doctorales, por parte de investigadores, en las empresas durante un cierto periodo de tiempo. Durante ese tiempo el
salario del investigador es cubierto por fondos publicos, mientras que el trabajo de investigacion es co-dirigido por un investigador de la
institucién piiblica y un especialista de la empresa. Con ello se pone de manifiesto un estimulo a la transferencia de tecnologia entre ambos
entornos y se apoya indirectamente la generacién de nuevos puestos de trabajo en las empresas.

La creacion de nuevas empresas de base tecnoldgica (spin-offs) constituye otra fuente de transferencia de tecnologia entre el entorno
cientifico y el entorno empresarial, y persigue comercializar los resultados obtenidos de los procesos de investigacién. De una forma
general, la importancia de estimular y apoyar a este tipo de empresas estd dirigida a un doble objetivo:

. Reforzar y renovar la base industrial del area geografica circundante.

.,
-

we
s

. Influir en el nivel de empleo mediante la generacion de nuevos puestos de trabajo.

Las universidades y centros publicos de I+D pueden estimular a sus investigadores por medio de campaiias informativas en las que subrayen
la importancia de constituir su propia empresa como una alternativa en su carrera profesional. No obstante, los mecanismos a utilizar deben
ir acompafados de medidas que permitan reducir el riesgo que implica afrontar esta nueva aventura. Una de estas medidas puede ser animar
a los investigadores a comercializar sus propias ideas a través de sus propias empresas sobre una base de tiempo parcial, mientras que la
universidad o el centro publico de I+D les ofrece un contrato también a tiempo parcial, lo que permitird a los investigadores mantener un
nivel regular de ingresos y utilizar los laboratorios e instalaciones de la universidad mientras contindan con el desarrollo de su nuevo
producto.

Otro mecanismo de apoyo que puede ser ofrecido a los spin-offs generados en el entorno cientifico lo constituye los denominados dias de
consultoria -consulting days -por su traduccion del inglés-, que pueden permitir a las nuevas empresas entrar en contacto directo con
empresas consultoras con amplia experiencia en el ambito de la gestién. En este sentido, la existencia de programas puiblicos de apoyo puede
proporcionar algunos fondos destinados a sufragar, en su totalidad o en parte, estos servicios.

Factores de éxito

<x Utilizar instrumentos de apoyo financiero & Generar empresas de base tecnolégica (spin-offs)

Fuente: Elaborado por el autor con base en (EOI, 2006)
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Todos los factores anteriormente mencionados y tenidos en cuenta para la gestion de procesos de
TT, son considerados relevantes para el desarrollo de este trabajo, por lo tanto, se conservan elementos
identificados dentro de toda esta referenciacion y esta definicion de factores criticos, se basa en la propuesta
de Angulo Martinez, 2016, cuando proponen clasificar los factores que limitan los procesos de TT en 7
temas que son: capacidades; relaciones universidad-empresa-estado; recursos; politicas instrumentos y
normas; experiencia; TT y propiedad intelectual; ademas de cultura. En capacidades, se hallaron los
factores: capacidad de absorcion de las empresas del entorno, calidad del resultado del investigacion, la
capacidad de involucrar al investigador y reconocerlo en el proceso, competencias para el desarrollo de
productos comercializables; para las relaciones universidad-empresa-estado se destaco su contribucion para
facilitar el relacionamiento favoreciendo la articulacion e incorporacion constante con la industria y el sector
real, ademas de la relevancia activamente en procesos de TT en el marco de redes colaborativas de
innovacion considerando las condiciones geograficas de los diferentes actores. En relacion con los recursos,
se determinaron los factores: capital semilla y de riesgo disponible, financiacion estatal y privada referente
a la financiaciéon de proyectos auténomos, colaborativos y/o a través del estado. En cuanto a los
instrumentos, normas y politicas, el factor mas relevante fue para las investigaciones novedosas o
descubrimientos con potencial de proteccion de propiedad intelectual. La presencia de diferentes disciplinas
al interior de los equipos gestores, la experiencia empresarial y la madurez del mercado que involucra
acciones de validacion previas para el alistamiento de la tecnologia, hicieron parte del tema de experiencia.
En cuanto a TT y PI, se encontraron los factores: difusion de conocimiento o divulgaciones desde la
universidad, la proteccion de tecnologias a través de mecanismos de propiedad intelectual y politicas de
licenciamiento como marco regulador de los procesos y alcance de los actores. Finalmente, en el tema
cultural se encontraron como factores criticos, el entorno (clusteres, parques, universidades) en la
participacion y colaboracion con actores del sistema de innovacion y la actitud u orientacion emprendedora

de la comunidad universitaria.
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3.8 Factores criticos que mide el indice Global de Competitividad

Como parte de la revision de factores criticos en este trabajo, también se considerd necesario, tomar
elementos claves que incorpora el indice Global de Competitividad (GCI). Este indice rastrea el desempefio
de cerca de 140 paises en 12 pilares de competitividad; mide la capacidad que tiene un pais de generar
oportunidades de desarrollo econdmico a los ciudadanos. Ademas, evalua los factores que impulsan la
productividad y proporcionan las condiciones para el progreso social y la agenda de desarrollo sostenible.
Por lo tanto, el Informe de Competitividad Global busca ayudar a los tomadores de decisiones a comprender
la naturaleza compleja y multifacética del desafio del desarrollo; disefiar mejores politicas, basadas en la
colaboracion publico-privada; y tomar medidas para restaurar la confianza en las posibilidades de un
progreso econdmico continuo (World Economic Forum, 2018), lo cual se convierte en un informacion
relacionada y relevante en este documento.

Figura 24

Pilares de la competitividad

Pilares de la competitividad

1.Instituciones 7. Mercado de bienes
2.Infraestructura 8. Mercado laboral

3.Adopcién de TICs 9. Mercado financiero

4.Estabilidad macroeconémica 10. Tamafio del mercado

CAPITAL HUMANO ECOSISTEMA DE INNOVACION
5. Salud 11. Dinamismo empresarial

6. Habilidades 12. Capacidad de innovacién

Fuente: Elaborado por el autor con base en Indice de Competitividad Global (GCI 2017-2018)

Dentro de este mismo indice, se tiene en cuenta el pilar 9 que hace referencia a la preparacion
tecnologica al igual que el pilar nimero 12 que denominan capacidad de innovacion. Por lo anterior, si

bien el indice analiza una serie importante de factores, para efectos de este trabajo, se hace necesario
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revisar mas al detalle los pilares mencionados anteriormente y los cuales se despliegan a continuacion en
la Figura 25.

Figura 25

Factores criticos en los pilares de preparacion tecnologica e innovacion del indice Global de

Competitividad
i 9no pilar: Preparacion tecnolégica 1-7 (mejor) 43 sese;:‘acz oo™ HEE | A
i Adopcién tecnoldgica 1-7 (mejor) 4.3 81 o000 HEE | A
i Disponibilidad de las ultimas tecnologias. 1-7 (mejor) 4.4 85 coooso HEE |
i Absorcion de tecnologia a nivel de empresa 1-7 (mejor) 4.3 83 coooco HEE |
i IED y transferencia de tecnologia 1-7 (mejor) 4.3 77 o HEE |
i uso de las TIC 1-7 (mejor) 4.4 62 oo’ HEE | A
i usuarios de Internet % de poblacion aduita 58.1 72 ||
i Suscripciones a Internet de banda ancha fija por 100 hab. 11.8 64 ~~7 W |
i ancho de banda de internet kb/s/usuario 150.9 32 A | |
i Suscripciones de banda ancha mévil por 100 hab. 455 92 /7 m |
i % 12° pilar: Innovacion 1-7 (mejor) 3.3 73 oooooo [ | [N PN
i Capacidad de innovacion 1-7 (mejor) 3.8 89 o7 || B
i Calidad de las instituciones de investigacion cientifica 1-7 (mejor) 3.9 64 oo .|
i Gasto de la empresa en 1+D 1-7 (mejor) 3.1 89 oo mE |
i Colaboracion universidad-industria en 14D 1-7 (mejor) 3.6 53 oo | [ | Bel
i Adquisiciones gubernamentales de productos de tecnologia avanzada 1-7 (mejor) 3.2 81 "o || [
i Disponibilidad de cientificos e ingenieros. 1-7 (mejor) 3.9 72 [ [ | A
i patentes PCT aplicaciones/millon de hab. 21 62 oo |

Fuente: Indice de Competitividad Global (GCI 2017-2018)

Colombia dentro de estos resultados, obtuvo la posicion 66° de 137 paises participantes y evaluados.
De acuerdo con el informe Colombia cae cinco posiciones en el Indice de Competitividad Global. La caida
se explica principalmente por el deterioro del entorno macroeconéomico debido al aumento del déficit
presupuestario y la inflacion, asi como al deterioro del pilar de eficiencia del mercado laboral. Finalmente,
la eficiencia de las instituciones del pais se evalia de manera mas negativa, cayendo al puesto 117 y
reflejando noticias de presuntos casos de corrupcion actualmente bajo investigacion. Los indicadores de

eficiencia del gobierno también se han deteriorado afectando el pilar de instituciones del Indice.
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Por tal motivo, en el factor de inversion extranjera y TT, viene siendo liderado por paises como
Irlanda, Singapur, Luxemburgo, Emiratos Arabes Unidos, Estados Unidos e Israel. Estos factores, ponen en
evidencia las jurisdicciones que representan mejores ecosistemas para la realizacion de proceso de
transferencia exitosa involucrando escenarios y condiciones atractivas para los inversionistas y
colaboraciones y relacionamiento que ayuda a la materializacion de la transferencia en si. A continuacion,
se presenta la lista de las diez primeras posiciones (ver Figura 26).

Figura 26

Paises con mejor inversion extranjera y transferencia tecnologica

Valor

Informacién ~ ~ Rango /137 Pais / Economia (1-7 (mejor)) Tendencia Dist. desde lo mas alto
i 1 Ifanda 6.1 Pocod, N
- 00000
J 2 Singapur 5.9 N |
i 3 luxemburgo 5.8 © |
2 P Latan >
8 4 Emiratos Arabes Unidos 56 L[]
i 5 Estados Unidos 56 I
i 6 Israel 5.5 00000® . |
i 7 Reino Unido 55 o000 BN |
i 8 Panama 55 [ [}
i 9 Paises Bajos 55 [ [ H
i 10 RAE de Hong Kong 54 Sogoo? I |

Fuente: Indice de Competitividad Global (GCI 2017-2018)

Al igual que la inversion extranjera, otro factor relevante para este trabajo es el de la colaboracion
para investigacion y desarrollo entre la universidad y la industria porque es alli donde se pueden reconocer,
en su relacionamiento, los principales factores que influyen en los resultados gestionados lo cual es

sumamente pertinente y oportuno en el marco de este documento.
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Figura 27

Paises con mejores indices de colaboracion en investigacion y desarrollo entre la universidad y la

empresa
Valor
Informacién 4 Rango /137 Pais / Economia (1-7 (mejor)) Tendencia Dist. desde lo mas alto
Oo0000
i 1 Suiza 58 [ [ [ |
i 2 Estados Unidos 57 e I
i 3 Israel 57 00000? ——
i 4 Finlandia 56 e T ]
i 5 Paises Bajos 56 0000? EEE—
i 6 Reino Unido 54 Footoo -
i 7 Alemania 54 00000 |
i 8 Singapur 53 7o .
i 9 Bélgica 53 %0 EEE |
i 10 Suecia 52 Co0000 N

Fuente: Indice de Competitividad Global (GCI 2017-2018)

3.9 Referenciacion de las principales Oficinas de Transferencia de Resultados de
Investigacion en el mundo
Se revisaron varias oficinas de transferencia, OTRIs u oficinas de licenciamiento. Esta informacion
hace parte también de los insumos considerados relevantes en este documento, ya que entrega factores
criticos y elementos caracteristicos de las OTRIs de algunas de las universidades mas grandes y prestigiosas
del mundo. Por lo anterior, se permitio llegar a las siguientes figuras, construidas con base en el ejercicio

de revision. (ver desde la Figura 28 hasta la 32)
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Figura 28

Referenciacion de OTRIs u Oficinas de Transferencia Tecnologica en el mundo y en Colombia

Referenciacion de OTRIs u Oficinas de Transferencia Tecnolégica en el mundo y en Colombia

OTRI/ Oficina de transferencia Declaracién de TT
“La Oficina de Desarrollo Tecnolégico (OTD) promueve el bien piiblico mediante el avance de la
94 HARVARD ciencia, el fomento de la innovacién y la traduccién de nuevos inventos realizados en la Universidad
Office of Technology Development ~ de Harvard en productos ttiles que estdn disponibles y son beneficiosos para la sociedad.”
https://otd.harvard.edu/about-otd/

Indicadores de TT Proceso de TT

® Nuevas innovaciones

e Nuevas solicitudes de patente Facultad, Inventores Industria, Inversores
1. OBTENER ACCESO

Conéctese con los innovadores e
innovaciones de Harvard

q adac 1. AVANZA TU INVESTIGACION
presentadas Colaboraciones de la industria y
N e programas aceleradores
e Patentes estadounidenses emitidas
2. PROTEGER LA PROPIEDAD 2. TECNOLOGIAS DE LICENCIA

® Acuerdos de Licencia Principales INTELECTUAL Yy Tecnologias de origen con potencial
a Princip e, 0| SCOVERIES (> IMPACT Comercalyiesgo ampresars
e Ingresos por comercializacion comercial reducido
. Empresas eme[’gen[es 3. EJECUTAR UNA ESTRATEGIA DE 3. CATALIZAR UNA STARTUP
DESARROLLO DE NEGOCIOS Invertir en innovacién
e Asociaciones de investigaci(’)n Licencias y nuevas empresas revolucionaria
corporativa

* Monto total de financiamiento

Fuente: Elaborado por autor con base en resultados de bisqueda.

Figura 29

Referenciacion de OTRIs u Oficinas de Transferencia Tecnologica en el mundo y en Colombia

OTRI/ Oficina de transferencia Declaracién de TT
“La transferencia de tecnologia es el movimiento de conocimiento y descubrimientos al piblico en

I I I i I- T L< W, Technology general. Puede ocurrir a través de publicaciones, estudiantes educados que ingresan a la fuerza laboral,

Licensin X . . . . . . .
Office 9 intercambios en conferencias y relaciones con la industria. Para la TLO, sin embargo, la transferencia

de tecnologia se refiere a la concesién formal de licencias de tecnologia a terceros, gestionada y
administrada por la TLO™ https://tlo.mit.edu/

Indicadores de TT Proceso de TT
® Publicaciones totales por ejercicio 5 5
; a ° 8 c -]
fiscal 5 £ g :C: 9 % %
® Nimero de empresas iniciadas en el & 9 o o 9 S o N € c
c -
afio s g 2 8 5§ o3 EEs 8 c S
s § § 5 2 £ $S82 € 5 § w8
. . . < [ £ [
® Licencias y Opciones por aiio fiscal 8 2 = a S 3 E 2 £ c a>3 ]
. . . . 7 @ (o] . 5] B3
® Divulgaciones por tipo de tecnologia 8 [ 2 2 © E o 8 g 3 S
. . o o £ < o =5 3 o o T o3
® Desglose de ingresos por categoria de o 8
N N N N
tecnologia Pr— » » » - £2 e e ()
12 7]
® Nueva puesta en marcha del MIT por X ab:: =
geografia © . N
. . °25e & 85
e Acuerdos de transferencia de material £95 oE o=
s 09 S ]
por ejercicio EE TO) ‘S g £ g
e Divulgaciones del MIT Lincoln 583 g< §c
?“ -0 o« Oa

Laboratory por ao fiscal

Fuente: Elaborado por autor con base en resultados de bisqueda.
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Figura 30

Referenciacion de OTRIs u Oficinas de Transferencia Tecnologica en el mundo y en Colombia

OTRI/ Oficina de transferencia

Declaracion de TT

Stanford | office of Technology Licensing

“La Oficina de Licencias de Tecnologia (OTL, por sus siglas en inglés) recibe divulgaciones de
invenciones de la facultad, el personal y los estudiantes de Stanford. Nuestra misién es promover la
transferencia de la tecnologia de Stanford para el uso y beneficio de la sociedad mientras se generan
ingresos ilimitados para apoyar la investigacién y la educacién.”  https://otl.stanford.edu/

Indicadores de TT

Proceso de TT

Ingresos brutos por regalias de
tecnologias

Nuevas divulgaciones

Fondo de aplicacién de marcas
comerciales de Stanford y gastos de
patentes

Nuevos acuerdos de licencia
Acuerdos con startups de Stanford
Nuevas investigaciones patrocinadas
por la industria

Acuerdos de transferencia de material

T

\

- THE CYCLE R

OF INNOVATION

‘as’

Fuente: Elaborado por autor con base en resultados de busqueda.

OTRI/ Oficina de transferencia

Declaracién de TT

& CoLUMBIA | TECHNOLOGY VENTURES

“Columbia Technology Ventures es la oficina de transferencia de tecnologia de la Universidad de
Columbia y una ubicacién central para muchas de las iniciativas de desarrollo tecnolégico, actividades
empresariales, colaboraciones externas de la industria e innovaciones tecnolégicas multidisciplinarias
con orientacién comercial en toda la universidad.” https://techventures.columbia.edu/

Indicadores de TT

Proceso de TT

Divulgaciones de invenciones de
investigadores
Acuerdos de licencia

® Nuevas start-ups

Ingresos por liencias

W2 COLUMBIA | TECHNOLOGY VENTURES 22

Fuente: Elaborado por autor con base en resultados de bisqueda.

OTRI/ Oficina de transferencia

Declaracién de TT

Caltech | Technology Transfer & Corporate Partnerships

“Nuestra mision es impulsar la transferencia de conocimientos cientificos y de ingenieria creados por
nuestros investigadores para maximizar el impacto social mediante el desarrollo de asociaciones con la
industria a través de la creacion de nuevas empresas, colaboraciones con corporaciones y la
transferencia de propiedad intelectual mientras fomentamos un entorno empresarial.”

Indicadores de TT

Asociaciones corporativas

Creacion de nuevas empresas y
emprendimiento

Patentamiento y licencias

Ideation/
Technology
Validation

Problem/
Market Fit

Proceso de TT
Funding

https://ottep.caltech.edu/

Fuente: Elaborado por autor con base en resultados de busqueda.
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Figura 31

Referenciacion de OTRIs u Oficinas de Transferencia Tecnologica en el mundo y en Colombia

OTRI/ Oficina de transferencia Declaracion de TT

“La transferencia tecnoldgica es el camino que debe recorrer un resultado de investigacion para
§ Carouca convertirse en un producto o en un servicio que llegue al mercado e impacte en la sociedad.

. . . Puede ser transferido cualquier resultado de investigacién que resulte protegible por algiin mecanismo,
Direccion de Transferencia y Desarrollo . . A . . h
anectamos a investigacién con las necesidades dea socedady el merca esencialmente mediante derechos de propiedad intelectual.”  https://transferenciaydesarrollo.uc.cl/

Indicadores de TT Proceso de TT

¢ Patentes concedidas: Nacionales y No se identifica de manera explicita dentro de los resultados de bisqueda de referenciacion.
extranjeras

L]

Solicitudes de patentes activas: En
Chile y en el mundo

Registros de derechos de autor
Registros de variedades vegetales
Patentes transferidas

Acuerdos de transferencia firmados
® Valor de ingresos por transferencias
tecnoldgicas

Fuente: Elaborado por autor con base en resultados de busqueda.

OTRI/ Oficina de transferencia Declaracién de TT
“Como centro de conocimiento académico, las universidades cultivan una alta educacion y habilidades
UNITT profesionales, exploran profundamente la verdad para crear nuevos conocimientos y amplian

ampliamente estos logros a la sociedad. Contribuiremos al desarrollo de la sociedad brinddndolos."

University Network for Innovation and Technology Transfer

https://unitt.jp/en/tlo/
Indicadores de TT Proceso de TT

e Colaborar con las empresas existentes
responsables de la aplicacién practica
e Comercializacion de los resultados

1)To enrich a patent
application in view of
future licensing

2)Interview results will be reflected on licensing activitie

de investigacion de las universidades

e Hacer uso préctico de los resultados (1] (2] (7]
. . o p Inventi Detarminaion of % B intsrview. Patent Uicensi Patent
de investigacion a través de empresas decionrel /4 =mT= gw'f’,:,:,;p‘;';g: winpatent /" qocication / “actny. / mantanance
que los investigadores iniciaron en ¥.. ST A

base a los resultados de investigacion
de Universidad.

should go back to a researcher. ing activities

i1 be reflected on

It sometimes stimulate him.

patent maintenance

Fuente: Elaborado por autor con base en resultados de bisqueda.

OTRI/ Oficina de transferencia Declaracién de TT
“Es el conjunto de acciones orientadas a llevar al mercado las capacidades investigativas y los
UNIVERSIDAD resultados de investigacion de las actividades de I+D que realizan los grupos de investigacién
E AF IT@ principalmente. Implica actividades como: detectar, evaluar, proteger, valorar, desarrollar, promover y
——————

comercializar la tecnologia innovadora en el medio”  https://www.eafit.edu.co/innovacion/

Proceso de TT Modelo de TT

)

stamiento de  Prueba de concepto
las tecnologias.  técnica y de mercado

® Reconocimiento
® Preparacion de la tecnologia
® Estructuracion del negocio

@®

sferencia

e Comercializacion e
Consecucion Definicion de la
de recursos. proteccién de PI

Indicadores de TT

® No se identifican de manera explicita \ \ \ ' \
con los resultados de bisqueda. \é’\ \ [© \ s

TRL <fummm 1w 2 3m6 7 19

Investigacion + Desarrollo + Innovacion

Fuente: Elaborado por autor con base en resultados de bisqueda.
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Figura 32

Referenciacion de OTRIs u Oficinas de Transferencia Tecnologica en el mundo y en Colombia

OTRI / Oficina de transferencia Declaracion de TT

“La Oficina de Transferencia de Tecnologia y Conocimiento desarrolla servicios enfocados en las

ilniverAsid::il de | 1ransferencia & temdticas de propiedad intelectual y transferencia, para los profesores e investigadores de la
0s I:W?,”Sa yreneis gyt 0 Universidad de los Andes y para el sector eXterno.”  pypg://iransferencia.uniandes.edu.co/es/
Indicadores de TT Modelo de TT

® Personas atendidas en los procesos de
sensibilizacién de PI y transferencia

® Departamentos involucrados en
procesos de sensibilizacion i Conocimiento y mds recursos

® Facultades involucradas en procesos e y para investigacién @

de sensibilizacion -
Transferencia

® Patentes activas en el mundo
e Patentes concedidas activas
e Patentes en trdmite de concesion
e Programas de transferencia R
desarrollados frmdocones L e e e

onbtencio técaka, servicos consultoris

® Proyecto activos en flujos de

transferencia m
® Licencias con regalias
® Emprendimientos de base cientifica y VESTIGAGON ¥ . Bt do

Conoximarnto y recurson pore investigocide.

Incubacién de
product icencias

Incubacion &

Aceleracion
endumientos, end:

tecnolégica

Fuente: Elaborado por autor con base en resultados de bisqueda.

Figura 33

Referenciacion de OTRIs u Oficinas de Transferencia Tecnologica en el mundo y en Colombia

OTRI/ Oficina de transferencia Declaracion de TT
“En su papel como oficina de licencias de tecnologia de la universidad, el Centro Stevens para la
Innovacién de la USC trabaja para comercializar descubrimientos cientificos, invenciones e
USC Stevens innovaciones prometedoras desarrolladas dentro de la universidad. Nuestro proceso de concesién de
o licencias tecnolégicas protege las ideas de los innovadores de la USC y asegura la proteccién de la
propiedad intelectual para su eventual comercializacién por parte de la industria, incluida la formacién
2 USCUn rSity ¢ f de nuevas empresas, si corresponde. Nuestro proceso de concesion de licencias de tecnologia incluye

o 0tds s sl @ tce setl o identificacion de socios calificados de la industria que tengan la experiencia, el compromiso y los
recursos para ayudar a hacer avanzar las tecnologias de USC y llevarlas al mercado para tener un

r Innovation

impacto social y comercial.” https://stevens.usc.edu/researchers/technology-licensing-process/

Proceso de TT Modelo de TT

Descubrimiento cientifico de la USC

® Divulgacién de la invencién al SISy
Centro Stevens para la Innovacién
de la USC Product Sales,
* Revision preliminar to USC Stevens vronc;::pmy LI::'n u‘::o s:::::ny Y:c :‘:;lbt;yl:cnopr::t

Proteccién de la propiedad

intelectual 2 4 6 °
® Desarrollo

comercial/comercializacién para
licenciatarios potenciales 3 5 7
Licencia para empresa existente o
empresa emergente de USC

USC Scientific Preliminary Business &
(licenciatario) Discovery Review Marketing to Commercialization
TS .z Potential Partners Licensee
® Desarrollo y Comercializacion por by
parte del Licenciatario
i [ \
® Ventas de productos, impacto NGoinG assessME"

tecnoldgico e ingresos por regalias

Fuente: Elaborado por autor con base en resultados de bisqueda.
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Al realizar la referenciacion con otras oficinas de transferencias tecnologica u OTRIs, y a su vez la
revision de modelos de TT, se obtienen insumos para la construccion de un plan de accion que permita
sintetizar de manera grafica, cuales son los principales dolores y aspectos que, fehacientemente han

representado grandes retos para que los procesos de TT fueran exitosos.

Se destacan las estrategias de desarrollo de negocios y el alistamiento tecnologico de los activos de
conocimiento. En algunos modelos de TT como el de USC, el proceso de concesion de licencias de
tecnologias incluye la identificacion de socios calificados de la industria que tenga las experiencias, el
compromiso y los recursos para ayudar a avanzar las tecnologias de USC y llevarlas al mercado para lograr

un impacto social y comercial.

Dentro del modelo de TT de Stanford, se logra evidenciar la gestion comercial para identificar
asertivamente el licenciatario idoneo para el activo de conocimiento contemplando los criterios como sus
capacidades, la definicion del problema a resolver con la solucion tecnoldgica y su madurez para adaptar y

adoptar la tecnologia.

De otro lado, se identifican servicios de propiedad intelectual y transferencias para los profesores e

investigadores de la universidad.

Dentro de los resultados obtenidos, se hallaron factores criticos derivados del ejercicio de
referenciacion de literatura, modelos y procesos de TT, y con el objetivo de homogeneizar el lenguaje, se
logré categorizar un total 21 factores criticos en 7 temas: capacidades; relaciones universidad-empresa-
estado; recursos; politicas instrumentos y normas; experiencia; TT y propiedad intelectual (PI); ademas de
cultura. En capacidades, se hallaron los factores: capacidad de absorcion de las empresas del entorno,
calidad del resultado del investigacion, la capacidad de involucrar al investigador y reconocerlo en el
proceso, competencias para el desarrollo de productos comercializables; para las relaciones universidad-
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empresa-estado se destaco su contribucion para facilitar el relacionamiento favoreciendo la articulacion e
incorporacion constante con la industria y el sector real, ademas de la relevancia activamente en procesos
de TT en el marco de redes colaborativas de innovacion considerando las condiciones geograficas de los
diferentes actores. En relacion con los recursos, se determinaron los factores: capital semilla y de riesgo
disponible, financiacion estatal y privada referente a la financiacion de proyectos autdnomos, colaborativos
y/o a través del estado. En cuanto a los instrumentos, normas y politicas, el factor mas relevante fue para las
investigaciones novedosas o descubrimientos con potencial de proteccion de propiedad intelectual. La
presencia de diferentes disciplinas al interior de los equipos gestores, la experiencia empresarial y la
madurez del mercado que involucra acciones de validacion previas para el alistamiento de la tecnologia,
hicieron parte del tema de experiencia. En cuanto a TT y PI, se encontraron los factores: difusion de
conocimiento o divulgaciones desde la universidad, la proteccion de tecnologias a través de mecanismos de
propiedad intelectual y politicas de licenciamiento como marco regulador de los procesos y alcance de los
actores. Finalmente, en el tema cultural se encontraron como factores criticos, el entorno (clusteres, parques,
universidades) en la participacion y colaboracion con actores del sistema de innovacion y la actitud u

orientacion emprendedora de la comunidad universitaria. (ver Figura 34)
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Figura 34

Factores criticos relevantes encontrados en la literatura para el proceso de TT

criticos m;

encontrados en I

eratura para el proceso

Cohen & Levinthal, 1989 citados en

- N
lvy)

Capacidad de absorcion de las
empresas del entorno

Calidad del resultado de investigacién

Involucrar al investigador

", Competencia para el desarrollo de

productos comercializables

Competencia emprendedora del
investigador

Alianza Universidad-Industria

Cercania con las universidades
(geogrifica)

Existencia de redes de trabajo
y de innovacién regional

Facilidades para el relacionamiento

* publico-privado

Capital semilla y de riesgo disponible

Financiacién estatal

Financiacién publica y privada

Investigaciones novedosas

Equipos interdisciplinarios

Experiencia empresarial

Madurez del mercado

Difusién de conocimiento

Proteccion de tecnologias a través de

* mecanismos de propiedad intelectual

.,

Politicas de licenciamiento

Entorno (Cldster, parques,
universidades)

Actitud emprendedora

Factores criticos ~ Temas
& [ Capacidades

=% Relaciones Universidad Empresa Estado

Recursos

Hace referencia a la articulacién de

capacidades entre empresas y la Universidad.

Hace referencia a la pertinencia y rigurosidad
del resultado de investigacién con potencial

de ser transferido.

Proceso de reconocimiento del investigador

que involucra entrevista en las primeras
etapas del proceso de TT.
Sensibilizacion con competencias para el
desarrollo de productos con potencial a
comercializarse.

Formacion de investigadores en aptitudes y

atributos emprendedores.

Articulacién e incorporacion constante con

la industria y sector real.

Distancia geogrifica entre los diferentes
actores del proceso de TT.

Relevancia por participar activamente en
procesos de TT derivados de redes
colaborativas de innovacién.
Herramientas, programas o instrumentos
para facilitar el relacionamiento entre el
sector publico y privado.

Disponibilidad de recursos o fondos para la

gestién de procesos de TT.

Acceso a financiacién y recursos por parte
del gobierno nacional.

Financiacion de proyectos de manera

auténoma, colaborativa y a través del estado.

Descubrimientos con potencial de
proteccion de PI.

Presencia de diferentes disciplinas al interior

de los equipos gestores.

Reconocimiento por sus negocios.
Acciones de validaciones previas para el
alistamiento de la tecnologia.

Divulgaciones desde la universidad.

Implementacién de mecanismos de
proteccion de la propiedad intelectual.

Politicas como marco regulador de los
procesos y alcances de los actores.

Activa participacion y colaboracién con
actores del sistema de innovacién.

Orientacién emprendedora de la
comunidad universitaria.

A
N
L]

Harvard, Stanford, Caltech

2000 citados en 2

Zuo & Deng, 2015

Universidad Nacional Auténoma de

Meéxico, 2014

Universidad de los Andes

Universidad EAFIT,
Universidad de los Andes,
Columbia Tech Ventures

Beraza & Rodriguez, 2010

Moutinho et al.2014 Harvard

Rasmussen, Mosey & Wright, 2011; MIT, Caltech, Universidad
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Fuente: Elaborado por el autor con base en resultados de busqueda.
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4. METODOLOGIA

Posterior a los capitulos de identificacion del problema que orienta este trabajo, a la definicion de
objetivos y a la redaccion del marco tedrico que sustenta todos los elementos conceptuales abordados, se
plantea la descripcion de las acciones sistematicas que acompafiaron el proceso de investigacion y la
respectiva validacion de la informacion recolectada. Los resultados finales de cada una de estas acciones

sirvieron de insumos para el disefio de la propuesta final junto con su plan de accion.

4.1 Tipo de trabajo

Este trabajo de grado se presenta en el marco de accion de una consultoria, la cual estd definida
como:

La consultoria de empresas es un servicio de asesoramiento profesional independiente que ayuda a
los gerentes y a las organizaciones a alcanzar los objetivos y fines de la organizaciéon mediante la solucion
de problemas gerenciales y empresariales, el descubrimiento y la evaluacion de nuevas oportunidades, el

mejoramiento y la puesta en practica de cambios (Kubr, 1997, p. 9).

Por tanto, se desarrolld un proceso metodologico independiente y temporal, soportado en
investigaciones y la experiencia del consultor, con el fin de entregar recomendaciones claves a través de un
plan de accion, que permita mejorar practicas y procesos de gestion organizacional (Kubr & International
Labour Office., 1997) al interior de la Oficina de Transferencia de Resultados de Investigacion de la

Universidad de Antioquia en la colaboracion universidad-industria.

Este trabajo, se desarrolld bajo la metodologia de consultoria y conforme con la revision de la

literatura y los objetivos trazados, se desarrolld bajo un alcance descriptivo-explicativo con enfoque mixto;
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la recoleccion de los datos se realiz6 mediante una revision bibliografica critica® a través de la cual se
identificaron los factores criticos mas relevantes que impactan el éxito de los procesos de TT en la

colaboracion universidad-industria.

Segun Kubr (2004), la consultoria es un servicio profesional practico de asesoria independiente que
coadyuva a las organizaciones y la direccion en el mejoramiento de la gestion y las practicas empresariales,
asi como en el desempefio individual y colectivo, para el logro de los objetivos de las organizaciones,
mediante el descubrimiento y evaluacion de oportunidades, optimizacion del aprendizaje y la puesta en

practica de cambios (p. 9).

4.2 Fases de la revision bibliografica

4.2.1 Fase 1: Definicion de criterios de busqueda

Por un lado, se llevo a cabo la identificacion de palabras claves para la revision, dentro de las cuales
se tuvieron en seis factores como criterios para la definicion de palabras claves como marco de referencia
en la busqueda, estos factores fueron: “Tranmsferencia de tecnologias/Technology”, “Modelos de
transferencia  tecnologica/Technology  transfer  models”,  “Etapas/Stages”,  “Actores/actors”,
“Tipologias/Typologies” y “Colaboracion universidad-industria/university-industry collaboration”. (Ver
anexo Revision bibliografica)

Por consiguiente, la revision de la literatura se realizd en inglés y en espaiol para indagar qué se

esta investigando respecto a las definiciones y conceptos anteriormente mencionados.

2 “El Decreto 1295 de 2010 del Ministerio de Educacion nacional, indica que el Trabajo de Profundizacién podra ser:
una investigacion aplicada, una revision bibliografica critica o el estudio de casos”
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4.2.2 Fase 2: Construccion de la matriz KIT-KIQ

De otro lado, se implement6 una matriz KIT-KIQ que hace referencia a los Factores Criticos
de Vigilancia (FCV) o Key Intelligence Topics (KIT) y que oriento6 y referencio la busqueda,
ya que con esta matriz se da origen a preguntas que puedan orientar el ejercicio de revision, un

tema principal y una justificacion para el mismo.

El tema principal para la matriz fue la “Transferencia de tecnologias desde la universidad a la
industria. Colaboracion universidad-industria.” y la justificacion hizo referencia a: “interés
propio para conocer cuales son las caracteristicas de los modelos de transferencia tecnologica
vigentes y futuros con respecto a los diferentes factores criticos de la revision. Con esta revision
se obtienen insumos para tomar decisiones respecto al proyecto en curso y al impacto en el plan

de accion propuesto.

4.2.3 Fase 3: Bitacora de busqueda

Se hizo uso de una bitacora, que permitio llevar el registro y control del proceso de busqueda. Esta
bitacora incorpora campos como:

o Base de datos consultadas: hubo un enfoque en dos fuentes principales, Scopus y Science

Direct, complementado con fuentes secundarias (ej. Google Scholar), para validar y brindar

el mismo reconocimiento de la bibliografia no identificada a través de la ecuacion de

busqueda en las bases de datos. Asi mismo, incorporar la literatura gris relevante.

e Ecuacién de busqueda: estd directamente relacionada con construccion de conceptos
expresados en forma de palabras claves y de uno o mas operadores booleanos (AND, OR)

o de busqueda que articulan la relacion entre ellas.

60



e Cantidad de resultados: hace referencia al nimero de resultados alojados con la ecuacion

de busqueda.

e Pertinencia: expresada el alta, media o baja hace referencia a la relacion directa o con se

tenga de los resultados arrojados con los temas de interés a revisar.

4.3 Construccion conceptual

Con base en los resultados de la revision, se procedid a incorporar en el marco tedrico todos los
conceptos que hacen del ejercicio, abordando temas y factores criticos que limitan la TT; identificando los
factores criticos mas relevantes en el proceso de TT y que tenian un impacto en el éxito del proceso de TT;
adicionalmente, se realiz6 un ejercicio de referenciacion con algunas de las Oficinas de Transferencia del
mundo y de la region, permitiendo identificar la manera en como operaban estas oficinas y a su vez

reconociendo la declaracion de TT, sus indicadores y procesos.

4.4 Metodologia para diagnéstico de la OTRI de la Universidad de Antioquia
De cara a la construccion del diagnéstico, se procedio a caracterizar la OTRI de la Universidad de
Antioquia, para ello se considerd informaciéon como:

e Ladeclaracion de TT para la OTRI de la Universidad de Antioquia.
e Los indicadores actuales que manejan para gestion y alcance de objetivos trazados.

e Las métricas acumuladas al afio 2020 y reportadas en la segunda postulacion al reconocimiento

como Oficina de Transferencia de Resultados de Investigacion ante Minciencias.
e Los valores que se promueven al interior de la OTRI de la Universidad de Antioquia.

e Modelo de transferencia tecnoldgica que utilizan actualmente que estd integrado por cinco

momentos: identificacion, valorizacion, aseguramiento, proteccion y comercializacion.
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Ademas, en esta fase de caracterizacion de la OTRI de la Universidad de Antioquia, se presenta la
clasificacion por temas de las oportunidades y necesidades identificadas y factores positivos y negativos del

relacionamiento de la OTRI Universidad de Antioquia.

En paralelo, en la revision del plan de negocios de la OTRI reportado en Plan Estratégico de la
OTRYI, sirvi6 de apoyo en la identificacion de oportunidades y necesidades en el relacionamiento con los
diferentes publicos de interés y se clasifico por temas en coherencia con la busqueda de factores criticos
para los procesos de TT, permitiendo homologar el lenguaje de las busquedas y marco tedrico con el

diagnostico realizado para la OTRI.

Finalmente, en la Figura 35, es posible evidenciar los aspectos que fueron considerados con el animo
de proponer el disefio de un plan de accion a partir de los resultados de dicho diagndstico para la OTRI de
la Universidad de Antioquia. Por lo tanto, la propuesta final se enmarca en una matriz SW1H, creada como
una metodologia de analisis empresarial que, puede considerarse como una lista de verificacion mediante la
cual es posible generar estrategias para implementar una mejora (Harold D. Lasswell, 1979) anunciando un
objetivo por actividad, una justificacion, la metodologia para alcanzarlo, la priorizacion y el resultado

esperado con la implementacion de la accion.
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Figura 35

Aspectos claves considerados para recomendar un plan de accion la OTRI de la Universidad de

Antioquia

Aspectos claves considerados para recomendar un modelo pertinente para la transferencia de tecnologias en la OTRI de la Universidad de

Antioquia
Aspecto clave Alcance
e Mapa de procesos OTRI UdeA.
e Indicadores reportados OTRI UdeA.
e Meétricas a 2020.
® Modelo actual de TT.
Caracterizacién de la OTRI de la Universidad de Antioquia * Estamentos superiores que respaldan la labor de la OTRI.

® Valores.

® Objetivos estratégicos.

® Declaracién de TT.

® Vigencia, nombre y acreditacion de la OTRI.
e Organigrama y principales funciones.

® Declaracion y/o entendimiento de TT.
e Indicadores de TT.
e Proceso de TT.

Referenciacion de OTRIs u Oficinas de Transferencia Tecnoldgica
en el mundo y en Colombia

e Factores criticos relevantes y mds frecuentes de la revisién de
Identificacién de los factores criticos mds relevantes literatura.
encontrados en la literatura para el proceso de TT ® Descripcion.

® Autor(es).

® OTRI que lo implementa.

® (Clasificacion por temas.
* Oportunidades y necesidades identificadas.
® Factores positivos y negativos.

Caracterizacion del relacionamiento de la OTRI de la Universidad
de Antioquia

Fuente: Elaborado por el autor con base en resultados de buisqueda.
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5. DIAGNOSTICO

5.1 Breve reseiia de la Universidad de Antioquia
La Universidad de Antioquia, es una institucion estatal de orden departamental que ofrece servicios
publicos de Educacion Superior. Esta organizada como un Ente Universitario Autonomo con régimen
especial, vinculada al Ministerio de Educacion Nacional en lo atinente a las politicas y la planeacion del
sector educativo y al Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia; goza de personeria juridica, autonomias
académica, administrativa, financiera y presupuestal, y gobierno, rentas y patrimonio propios e

independientes.

En ese mismo sentido, la Universidad de Antioquia fundada en el afio 1803, tiene su domicilio en
la calle 67 No. 53 - 108, ciudad de Medellin, Departamento de Antioquia, Republica de Colombia. Con
arreglo a la Ley y al Estatuto General, puede establecer seccionales y dependencias en cualquier lugar del
territorio nacional, y crear o formar parte de corporaciones, fundaciones y otras instituciones publicas o de

economia mixta.

La Universidad de Antioquia tiene por objeto la busqueda, desarrollo y difusion del conocimiento
en los campos de las humanidades, la ciencia, las artes, la filosofia, la técnica y la tecnologia, mediante las
actividades de investigacion, de docencia y de extension, realizadas en los programas de Educacion Superior
de pregrado y de posgrado con metodologias presencial, semipresencial, abierta y a distancia, puestas al

servicio de una concepcion integral de hombre (Estatuto General Universidad de Antioquia, 1994).

Dentro de sus funciones misionales, la institucion contempla la investigacion, la docencia y la
extension. La primera de éstas hace referencia a la generacion y comprobacion de conocimientos, orientados
al desarrollo de la ciencia, de los saberes y de la técnica, y la produccion y adaptacion de tecnologia, para
la busqueda de soluciones a los problemas de la region y del pais; en segundo lugar, con la docencia permite
formar a los estudiantes en los campos disciplinarios y profesionales de su eleccion, mediante el desarrollo
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de programas curriculares y el uso de métodos pedagogicos que faciliten el logro de los fines éticos y
académicos de la Universidad; y finalmente con la extension expresa la relacion permanente y directa que
la Universidad tiene con la sociedad, opera en el doble sentido de proyeccion de la Institucion en la sociedad
y de ésta en aquella; se realiza por medio de procesos y programas de interaccion con diversos sectores y
actores sociales, expresados en actividades artisticas, cientificas, técnicas y tecnologicas, de consultorias,
asesorias e interventorias, y de programas destinados a la difusion de las artes, los conocimientos y al

intercambio de experiencias y de apoyo financiero a la tarea universitaria. (Universidad de Antioquia, n.d.)

Asi mismo, dentro de su oferta académica, la Universidad de Antioquia, actualmente ofrece a la
sociedad 33 doctorados, 66 maestrias, 36 especializaciones y 50 especialidades médicas en Medellin, y con
el fin de aportar a su compromiso con el departamento desarrolla en las regiones 9 maestrias y 20

especializaciones en los diferentes campos del saber.

Dentro de sus estructura, la Universidad de Antioquia se organiza por Unidades Académicas que se
componen de 14 facultades (Artes, Ciencias Agrarias, Ciencias Economicas, Ciencias Exactas y Naturales,
Ciencias Farmacéuticas y Alimentarias, Ciencias Sociales y Humanas, Comunicaciones y Filologia,
Derecho y Ciencias Politicas, Educacion, Enfermeria, Ingenieria, Medicina, Odontologia y Salud Publica),
4 Escuelas (Idiomas, Interamericana de Bibliotecologia, Microbiologia, Nutricion y Dietética), 4 Institutos
(Filosofia, Instituto Universitario de Educacion Fisica y Deporte, Estudios Politicos y Estudios Regionales)

y 4 Corporaciones (Ambiental, Ciencias Basicas Biomédicas, Patologias Tropicales).

5.2 Vicerrectoria de Extensién Universidad de Antioquia

Mas allé de las actividades que desarrolla la universidad en docencia e investigacion, la
Universidad de Antioquia, tiene la figura de extension universitaria para fortalecer los multiples vinculos

con su entorno. De tal manera que, extension es el nombre que se le otorga a esta tercera mision
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universitaria, las cuales estan definidas a través del acuerdo 124 de 1997 creando una instancia de caracter
administrativo denominada Vicerrectoria de Extension, responsable de liderar los procesos que buscan
“(...) propiciar y mantener la relacion de la Universidad con su entorno cultural. En la cultura se integran

las artes, las letras, las ciencias y las tecnologias...” (Universidad de Antioquia, s/f-c).

La Vicerrectora de Extension, desarrolla su mision por medio de cuatro grandes unidades, las
cuales fueron reestructuradas en divisiones a partir del afio 2021, y en donde las unidades que lideran la
innovacion se concentra en apoyar desde sus diferentes enfoques y objetivos, “(...) a la vinculacion de la
Universidad de Antioquia con los sectores publico, privado y la sociedad mediante el fomento del espiritu
emprendedor, la transferencia tecnologica (o de conocimiento), la creacion de empresas y la innovacion
social; con el proposito de incidir en la competitividad y en el desarrollo de la region y del pais.”

(Universidad de Antioquia, s/f-c).

5.3 La Division de innovacion Universidad de Antioquia

A través de la Division de innovacion, antes Programa de Gestion Tecnologica (PGT), la
Universidad de Antioquia lidera temas asociados con la innovacion, el emprendimiento y el desarrollo
social y economico de la region y el pais. En esta division se suscita el conocimiento del Alma Mater
mediante los diferentes resultados generados a partir de las actividades tradicionales y continuadas, como
la docencia, la investigacion y la extension originando un relacionamiento con sectores diferentes al
académico y poniendo al servicio de la sociedad, no solo el conocimiento tecno-cientifico, sino la
formacion de diferentes frentes de la comunidad académica y emprendedora, ética y con pensamiento

global orientado a la transformacion de la sociedad.

La Division de innovacion tiene como uno de los principales objetivos el fomento de la
creatividad, la innovacion y la cultura del emprendimiento en la comunidad universitaria.
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En ese sentido, estimula el desarrollo de habilidades y competencias en la comunidad universitaria
que se caractericen por su autonomia, liderazgo y capacidad para gestionar su propio desarrollo. Para
hacer realidad lo anterior, se han desarrollado un conjunto de metodologias, instrumentos y herramientas
que se han manifestado como necesarias en su campo de actuacion y que en el tiempo han podido ser

validadas por diferentes publicos internos y externos a la universidad.

Visto asi, junto con la experiencia, reconocimiento y solidez que tiene la Universidad de
Antioquia y su Division de innovacion en el sector educativo, social, gubernamental y empresarial, se
convierten en combustible que permiten alcanzar resultados e impactos pertinentes con las dinamicas

sociales y econdmicas de la region y el pais.

En el estatuto basico de extension de la universidad de Antioquia (Acuerdo superior 124 de

septiembre de 1997), articulo 21, define que:

“La Gestion Tecnologica comprendera todas aquellas acciones relacionadas con la
innovacion, generacion, adecuacion, transferencia o actualizacion de tecnologia; y con la
difusion, comercializacion y proteccion de la propiedad intelectual de procesos tecnologicos,
resultantes de las actividades de investigacion, docencia o asistencia, realizadas por las

diferentes unidades de la Universidad.”

Asimismo, los articulos 4 y 10 de dicho Acuerdo Superior, de manera correspondiente definen
que “el Programa Gestion Tecnoldgica contara con dos unidades: Transferencia de Tecnologia, y
Emprendimiento Empresarial...”, y “la Unidad Transferencia de Tecnologia estara encargada de
dinamizar y gestionar las actividades de generacion de conocimiento y la colaboracion cientifica y técnica,
favoreciendo la interrelacion de los investigadores de la Universidad con el entorno empresarial y su
participacion en los diversos programas de apoyo a la relacion de actividades de [+D+i.”
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De acuerdo con el Plan Estratégico de la OTRI UdeA 2021, la division de innovacion tiene dentro
de sus principales asuntos de gestion, entre otros, se encuentra:
Gestion de transferencia de conocimiento: gestionar el portafolio de activos de conocimiento de la
universidad, por medio de un trabajo permanente y articulado de los investigadores, las empresas,
inversores, y otros agentes del ecosistema de innovacion, fomentando una cultura innovadora e
implementando estrategias de articulacion y desarrollo conjunto con actores del ecosistema de la
innovacion.
Gestion de la propiedad intelectual: Disefiar politicas, fomentar, asesorar y desarrollar estrategias sobre
la propiedad intelectual y los mecanismos de proteccion del conocimiento; esto incluye el aseguramiento y

la custodia de los activos protegidos por propiedad industrial y derechos de autor.

5.4 Mision, Vision de la Division de Innovacion UdeA
Mision:

Dinamizar y gestionar las actividades de generacion de conocimiento y la colaboracion cientifica
y técnica, favoreciendo la interrelacion de los investigadores de la Universidad con el entorno empresarial
y su participacion en los diversos programas de apoyo a la relaciéon de actividades de I+D+i’. Promover y
catalizar relaciones para el intercambio de conocimiento aplicado a las necesidades de la sociedad,
facilitando su transferencia a través de proyectos de I+D con fondos publico-privados, la puesta en valor
de resultados de investigacion de la Universidad, la proteccion de la propiedad intelectual, y la gestion
comercial de dichos resultados via contratos de licencia y la creacion de spin-off. Trabajamos de manera
articulada con actores del sistema nacional de innovacion, para promover el portafolio de tecnologias y
generar procesos exitosos de transferencia y puesta en el mercado de los resultados de investigacion de la

Universidad.

3 Basado en el Acuerdo Superior 284 de 2004, articulo 9.
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Vision:
Contribuir a la transformacion socioecondomica sostenible de la region (para emprendedores,
investigadores, sector publico, sector empresarial y sector social) mediante la transferencia, difusion e
internacionalizacion del conocimiento, el desarrollo tecnoldgico y la innovacion generados en la

Universidad; con criterios de eficiencia y excelencia académica, ética y social’.

Al interior de la Division de innovacion y para dar cumplimiento con su mision, se tiene un
amplio portafolio de actividades que se desarrolla a través de cinco estrategias (figura 34): 1. Fomento de
la creatividad, el emprendimiento y la innovacion; 2. Transferencia de conocimiento; 3. Innovacion social;

4. Emprendimiento — Parque E; 5. Comité Universidad- Empresa-Estado (CUUE).

El proposito de este trabajo se orienta a una consultoria como propuesta de un plan de accion para
la OTRI de la Universidad de Antioquia, incorporando factores criticos que permitan mejorar el éxito del
proceso de TT en la colaboracion universidad-industria. Por lo anterior resulta determinante concentrar la

atencion en la OTRI de la Universidad de la Antioquia en este capitulo de diagnostico.

En ese sentido, se presenta parte de la caracterizacion de la OTRI de la Universidad de Antioquia
la (ver Figura 36). Dicha caracterizacion involucra, ademas, los cargos y funciones (ver Figura 37) de
acuerdo con su organigrama y estructura reportada dentro de su Plan Estratégico, en el aiio 2021 para el
proceso de renovacion del Reconocimiento como OTRI por parte del Ministerio Ciencia, Tecnologia e

Innovacion. (Universidad de Antioquia, 2021)

4 Basado en el Plan de Desarrollo de la UdeA 2017 — 2027. Una Universidad innovadora para la transformacion de los
territorios. http://www.udea.edu.co/wps/portal/udea/web/inicio/institucional/direccionamiento-estrategico/plan-desarrollo
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Figura 36

Mapa de procesos de la Division de innovacion — Universidad de Antioquia
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Fuente: Tomado de Archivos Programa de Gestion Tecnoldgica - Division de innovacion.

5.5 Caracterizacion de la OTRI de la Universidad de Antioquia

Alrededor de 18 afios de experiencia, han significado resultados importantes para la OTRI de la
Universidad de Antioquia; asi mismo el alcance de hitos importantes que dan muestra de la excelencia y

caracter de rigurosidad que ha identificado a la Universidad de Antioquia.

A continuacion, se presentan algunos hitos importantes de la Universidad de Antioquia en el

marco de la Division de innovacion o anteriormente Programa de gestion tecnologica (PGT).

6. La creacion del Comité Universidad Empresa Estado (CUEE) en 2003, en el cual en la actualidad

se ejerce la secretaria técnica para Medellin y para las regiones.

7. La creacion del Parque del Emprendimiento (Parque E) en 2005.
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10.

11.

12.

13.

14.

La creacion de spin-off universitarias como ConoSer, Bioinnco, Nexentia, TLS, Bioingred.

Durante los afios 2017 y 2018, la Universidad de Antioquia obtuvo una calificacion de cinco
estrellas en el indice QS (categoria Innovacion) por el numero de patentes licenciadas, las spin-off

creadas y por los resultados de investigacion aplicada con la industria, publicados en Scopus.

De la mano de la RedEmprendia, auspiciado por el Banco Santander, hace parte del conjunto de

universidades mas destacadas en Iberoamérica en materia de emprendimiento.

De la mano de la Red Latinoamericana de Innovacion Social (LASIN), hace parte del conjunto de

universidades mas destacadas en Iberoamérica en materia de innovacion social.

Reconocimiento por UBI Global (Universities Business Incubator) en el World Top Business
Incubator Managed by University; como una de las veinte principales incubadoras de empresas

universitarias de alto desempefio (puesto 17)

Co-creacion de una guia practica para el disefio de politicas institucionales de creacion y gestion

de las spin-off académicas, afio 2019.

Reconocimiento de Colciencias como la primera Oficina de Transferencia de Resultados de

Investigacion (OTRI) del pais.

Adicionalmente, en el ejercicio de caracterizacion, se incluyeron elementos como los que se puede ver a

continuacion (Ver Figura 37).

Las métricas acumuladas al afio 2020 y reportadas en la segunda postulacion al reconocimiento

como Oficina de Transferencia de Resultados de Investigacion.

Los valores que se promueven al interior de la OTRI de la Universidad de Antioquia.

Ademas del modelo de transferencia tecnologica que utilizan actualmente que esta integrado por

cinco momentos: Identificacion, valorizacion, aseguramiento, proteccion y comercializacion.
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Figura 37

OTRI Universidad de Antioqui

Caracterizacion de la OTRI de la Universidad de Antioquia

Declaracion de TT

Indicadores

e Niimero de personas de la
comunidad universitaria integradas a
procesos de innovacion.

® Nimero de activos de conocimiento
gestionados.

® Nimero de registros de propiedad
intelectual (industrial y derechos de
autor).

* Nimero de contratos de explotacién
comercial.

® Nimero de contratos de
investigacion aplicada e innovacién
con entidades externas.

* Empresas Spin off gestionadas y/o
creadas.

Métricas a 2020

® Pionera y referente en el pais en
transferencia de tecnologia.

® Estructura reconocida en la
Universidad.

® Gestora de iniciativas de ciudad y
pais: Tecnnova, Comité UEE, Otris
regionales, etc.

® Patentes de invencién concedidas:
84

e Solicitudes de patentes: 158

e Marcas registradas: 74

® Derechos de autor: 124

® Contratos de licencia: 42

* Fomento a la cultura de la
transferencia e innovacion — CATI
UdeA-: 5170 personas

* Contratos de I+D aplicada,
alistamiento, o afines con agentes
externos: 203.

® +744 millones de regalias por
licenciamiento o comercializacion
de resultados de investigacion
(patentes, know how, otros).

Valores

® Liderazgo en innovacion y
transferencia del conocimiento.
Responsabilidad social.
Comportamiento ético.
Transparencia y rendicién de cuentas.
Efectividad en la gestion.
Compromiso con la institucion.
Cooperacién interinstitucional.

e Visibilidad internacional

Vigencia, nombre y acreditacién

Creada el 14 diciembre de 2004, Unidad
Transferencia de Tecnologia, Acuerdo
Superior 284 de 2004.

Fuente: Elaborado por el

“La Oficina Transferencia de Conocimiento —OTC- trabaja de manera permanente y articulada con los
investigadores, las empresas, inversores y otros agentes del ecosistema de innovacién, para propiciar el
intercambio de conocimiento acorde a las necesidades de la sociedad, a través de proyectos de I+D
aplicada con fondos puiblico-privados, 1a valorizacién de resultados de investigacién de la Universidad,
la proteccion de la propiedad intelectual, y la gestion comercial via contratos de licencia y la creacién
de spin-off. El enfoque de la OTC son las creaciones y resultados de investigacion con potencial de
aplicacién, que resuelven problemas y necesidades de la sociedad o del tejido empresarial; asi como
los retos de la industria que puedan solucionarse en colaboracién con la Universidad desde la
investigacién aplicada.”

https://www.udea.edu.co/wps/portal/udea/web/inicio/extension/innovacion/transferencia-conocimiento

Modelo actual de TT

< Valorizaciéon

Evoluacin del potencial comercial de ls
ivencién proceso para pasar de un estado &
oo en cuanto a desamollo tecnokégico,
validaciones téenicas y pre comerciales con
aliados externos. €1 porpésito de este proceso
o cera la brachs entre ol
tecnolégico y el mercado.

Identificacion

dentificaciin de activos de Conocimiento para
acompatamiento en la nta de transferencia.
Gestin de oportunidades para 10 aplcada
con la industria y secretaria técnica del Fondo.
de innonacién y comvoxator de 1D. @ Aseguramiento
Proceso transverssl que propende por e
definicién y negociscidn de derechos de
propiedad Intelectual, gestion de contratos y
acuerdos con entidades externas.

Comercializacion

Realizacién de acciones para la difusién de
resultados, conaxién con posibles akados o
comercializadores, negociacion y acuerdos de
Iicencla.

\
Definicidn de la estrategla de proteccidn
iniio de trmites con los agentes
competentes. Manejo del portafolio de
patentes y secretaria técnica del comité de
Propiedad intelectual.

Mapa de procesos de la OTRI Universidad de Antioquia

Gerenciales
Di i i y C on de los Gestion interna de
planeacién estratégica procesos v externa crecimiento y cultura
|
Misionales
ygestionde A i dela Proteccién de la propi C
¥ gestion i
!
Apoyo
Gestion administrativa y financiera Gestién del yla C Asesorfa juridica

Objetivos estratégicos OTRI Universidad de Antioquia

* Potenciar la transferencia del conocimiento para impulsar el desarrollo socioeconémico de la regién
y el pais.

* Crear una relacion interactiva y activa con los diferentes actores del ecosistema de innovacién a
nivel local, nacional e internacional.
Generar estimulos a quienes participan en procesos de transferencia de conocimiento.
Incrementar la inversién en actividades de transferencia de conocimiento.
Incrementar los beneficios por licenciamiento o comercializacion de resultados de investigacion.
Fomentar una cultura de transferencia de conocimiento e innovacion, para la comprensién y
solucién de problemas y la potenciacién de capacidades hacia la transformacién de la Universidad y
] de los territorios.

Estamentos superiores en los que se respalda la labor de la OTRI Universidad de Antioquia

Acuerdo Superior 284 de 2004.

Estatuto de propiedad intelectual 2005.

Plan de Desarrollo 2017-2027.

Resolucién superior 2425 de 2021.

Plan estratégico Unidad Transferencia de Conocimiento

autor con base en (Universidad de Antioquia, 2021)

72



A continuacion, se presentan los principales resultados del diagnostico:

Dentro de los procesos de TT que ejecuta la OTRI de la UdeA, se identifica un enfoque y una
intensidad mayor de las actividades orientadas a la gestion de la propiedad intelectual, contrario al poco
énfasis en actividades destinadas al proceso de comercializacion y/o de seguimiento y control de las
actividades de relacionamiento con la industria que den cuenta de la interaccion constante en pro de
articular las necesidades de ésta, con los resultados de investigacion derivados de los procesos cientificos

de los diferentes grupos de investigacion de la universidad.

Asi mismo, dentro de la revision, el proceso de TT adoptado por la OTRI de la UdeA, se
identifica que no posee fases validadoras que permitan evaluar la pertinencia y oportunidad del resultado
de investigacion en gestion. Esto se hace evidente cuando, desde el proceso de identificacion y gestion de
oportunidades, no se verifica que efectivamente dicho activo de conocimiento tenga oportunidades de
convertirse en una solucion a una problematica del sector productivo, bajo una perspectiva de technology

push en lugar de un enfoque de market pull.

La informacion de métricas que presenta la OTRI, no deja muy claro la capacidad de medir,
evaluar y hacer seguimiento al relacionamiento con los diferentes actores incluido el tejido empresarial y
productivo, lo cual se convierte en un refuerzo a la problematica, pues si esta variable no se mide, no se

controla.

Es importante mencionar que la OTRI define en su segundo objetivo estratégico, la “creacion

interactiva y activa con los diferentes actores del ecosistema de innovacion a nivel local, nacional e

internacional” lo cual esta enmarcado dentro del objetivo principal a desarrollar de este documento.
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Otro aspecto para resaltar dentro de la caracterizacion realizada a la OTRI es que logra
identificar de manera muy clara, la importancia que tienen para su operacion la definicion de estamentos
superiores como marco de referencia y operacion en la gestion de procesos de TT. Por lo tanto, dentro de

los hallazgos se encuentran:

15. Acuerdo Superior 284 de 2004.

16. Estatuto de propiedad intelectual 2005.
17. Plan de Desarrollo 2017-2027.

18. Resolucion superior 2425 de 2021.

19. Plan estratégico Unidad Transferencia de Conocimiento

Por siguiente, la OTRI de la Universidad de Antioquia, posee lineamientos en materia de politicas,
instrumentos y normas, factores criticos hallados en la revision de la literatura. Ahora bien, como parte de
la caracterizacion se consider6 la exploracion y entendimiento del organigrama, cargos y funciones

principales (ver Figura 38).
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Figura 38

Organigrama OTRI UdeA, Cargos y principales funciones

Organigrama OTRI Universidad de Antioquia - cargos y principales funciones

Fuente: Elaborado por el autor con base en (Universidad de Antioquia, 2021)

Planear la estrategia de la OTRI que contribuya con los planes de desarrollo y accién institucional.

Liderar los procesos de la OTRI (identificacion, aseguramiento y proteccién de la propiedad intelectual, valorizacién y comercializacién de conocimiento y
tecnologia), velando por el cumplimiento de objetivos y la excelencia en el servicio hacia los grupos de investigacion y aliados externos (empresas y otros

agentes externos).

Coordinar las fuentes de financiacién que faciliten el proceso de transferencia y la investigacién aplicada con empresas o aliados externos.
Promover la interlocucion de los grupos de investigacion con las empresas y sus dreas de I+D e innovacion.
Apoyar la negociacién de los proyectos de investigacion aplicada, desarrollo tecnoldgico, entre la Universidad y la empresa, asi como la gestion de los

respectivos contratos. Asimismo, apoyar la comercializacién de resultados de investigacion y patentes producidos por la Universidad.

Identificacién y
caracterizacién de
resultados de
investigacion con
potencial de
transferencia.
Evaluacion preliminar
de resultados
identificados a través
de herramientas de
vigilancia /
inteligencia
competitiva, y
teniendo en cuenta
criterios de la Unidad

* Apoyar la gestién documental
de los procesos de la OTRI.
e Apoyar en la elaboracién de

Profesional

informes.
) Coordinacién
* Apoyar los trdmites OTRI
administrativos relacionados
con los procesos de propiedad Auiliar
intelectual. dministrativo
Profesional identificacién Profesional Profesional Profesional
propiedad intelectual iento PT

¥ gestion de oportunidades

para priorizar y
acompaiiar el proceso
de transferencia.
Mantener actualizado
y realizar seguimiento
al banco de resultados

con potencial para
acompaiiamiento de
la Unidad y realizar el
enlace respectivo con
los demds procesos.

Evaluar el potencial de
transferencia de los
activos de
conocimiento,
procurando la
validacion técnica y
comercial con aliados
externos.

Gestionar alistamiento
tecnolégico en alianzas
con empresas
siguiendo hoja de ruta
o planeacién de la
tecnologia para llegar
a mercado.

Suscribir contratos con
empresas para
investigacion aplicada,
prueba concepto,
validacion, pilotajes, y
afines.

Implementar
estrategias y
mecanismos asociados
al licenciamiento de
tecnologiay ala
constitucion de
empresas tipo spin-off.

valorizacién

Joven investigador e
innovador

Joven investigador ¢

innovador

Liderar el proceso de
proteccion de la
propiedad intelectual
en el marco de los
procesos de la Unidad
Transferencia de
Tecnologia.

Gestionar, tramitar,
administrar y custodiar
la cartera de patentes
de la Universidad (en
solicitud, trdmite y
concesion).

Ejercer la
interlocucién con las
firmas de abogados
que atienden los
procesos de
proteccion.

Realizar la secretaria
técnica del comité de
propiedad intelectual.
Liderar Programa
CATI en alianza con la
SIC, realizar la
planeacién y ejecucién
del programa de forma
anual.

Asesorar a estudiantes
y profesores en los
mecanismos de
proteccién y el proceso
de propiedad
intelectual.

Personal de upoyo contratado por proyectos especiales.

Elaborar, revisar,
ajustar y gestionar
contratos o acuerdos
de: confidencialidad,
propiedad intelectual,
1+D+i, transferencia,
explotacion comercial.
Asesorar y acompanar
a investigadores en
temas relacionados con
transferencia y
propiedad intelectual.
Apoyar la negociacion
de derechos de
propiedad intelectual
asociado a proyectos
de investigacion y
resultados de los
mismos.

Apoyar la preparacién
y revision de poderes,
acuerdos de propiedad
intelectual, contratos
de cesion y otros
documentos legales
requeridos.

Apoyar la preparacién
de escritos y recursos
que deban presentarse
ante organismos de
propiedad intelectual.
Apoyar el andlisis de
consultas al Comité de

Propiedad Intelectual y
preparacién de los
respectivos conceptos.
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Diseiiar y gestionar el
plan de
comercializacion de
las tecnologias.
Identificar y
seleccionar posibles
clientes para la
comercializacion del
portafolio tecnolégico.
Implementar
estrategias y
mecanismos asociados
al licenciamiento de
tecnologia y a la
constitucién de
empresas tipo spin-off.
Negociar
comercialmente las
patentes o resultados
de investigacion
procurando el maximo
beneficio para la
institucion.
Suscripcién de
contratos de licencia o
explotacion comercial
con empresas.
Marketing tecnolégico
a diferentes piblicos
de interés.

Profesional __

Disenar y gestionar el
plan de
comercializacién de
las tecnologias.
Identificar y
seleccionar posibles
clientes para la
comercializacion del
portafolio tecnolégico.
Implementar
estrategias y
mecanismos asociados
al licenciamiento de
tecnologia y a la
constitucion de
empresas tipo spin-off.
Negociar
comercialmente las
patentes o resultados
de investigacion
procurando el mdximo
beneficio para la
institucién
Suscripcién de
contratos de licencia o
explotacién comercial
con empresas.
Marketing tecnolégico
a diferentes piblicos
de interés.



En la figura anterior, se observa la estructura de la OTRI de la Universidad de Antioquia y su
forma actual de operar actual desde las funciones definidas en cada cargo presentando un proceso lineal,
donde no se observa interaccion entre los diferentes procesos lo cual podria ser perjudicial para el

desarrollo de su objetivo como OTRI.

Dentro de la informacion recopilada de la OTRI para su diagnostico, es posible encontrar hitos
importantes que le han permitido tener el reconocimiento que tiene como instituciéon y métricas que
demuestran su compromiso como oficina de transferencia, pero no se identifican programas o estrategias

que orienten un relacionamiento estratégico entre la Universidad y en sector productivo.

En linea con lo anterior, desde el Plan Estratégico, en el afio 2021 que se presentd para el proceso
de Reconocimiento de Ministerio Ciencia, Tecnologia e Innovacion por segunda vez como OTRI, se
logran identificar una serie de actores con los que la oficina sostiene un relacionamiento en pro de dar
cumplimiento con sus objetivos trazados y de acuerdo con su plan de negocios. La OTRI reporta lo

siguiente en materia relacionamiento con los diferentes segmentos de usuarios. (ver Figura 39).
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Figura 39

Clasificacion por temas de las oportunidades y necesidades identificadas y factores positivos y negativos

del relacionamiento de la OTRI Universidad de Antioquia

Clasificaciéon por temas de las oportunidades y necesidades identificadas y factores positivos y negativos del relacionamiento de la OTRI

Universidad de Antioquia
Segmento de usuarios

® Investigadores (docentes y
estudiantes de posgrado)
® Grupos de investigacion

¢ Empresas

e Agentes CTi

® Estado

Factores criticos
4 Positivo

& Ne gativo

Oportunidad, necesidad identificada

Recursos

2 Factores positivos
® Interés creciente en innovacién
@# Mayor apertura con el sector

Financiacion
Talento humano formado
® Cultura
@ Articulacién procesos
# Vinculacién sector productivo

empresarial

& Articulacion de actores @ Interés creciente en innovacion
¢ Necesidades en desarrollo
tecnoldgico

@ Articulacién con Universidades

+ Financiacién
® Cultura

y grupos de investigacién

& Articulacién de actores Crecimiento en capacidades

s Financiacion (talento humano)

® Cultura

¢ Talento humano formado

# Vinculacién agentes externos
con formacion

& Articulacién de actores Planes estratégicos orientados

+ Financiacién a la innovacién

® Cultura

Temas
@ Capacidades
7% Relaciones Universidad Empresa Estado

Experiencia

® Cultura

Fuente: Elaborado por el autor con base en (Universidad de Antioquia, 2021)

& Factores negativos

@ Desconocimiento de
capacidades

# Falta de apertura al trabajo
colaborativo

Tiempos

Falta financiacién
@ Ausencia lenguaje comin
& Falta de interlocutor
+ Riesgo compartido

& No diferenciacion de roles
+ Financiacién

Financiacién

<7 Politicas

# Falta de convergencia de
actores y objetivos
Vision de largo plazo en
innovacion

Politicas, instrumentos y normas

# TT y Propiedad intelectual

Lo anterior, permite ver que la OTRI tiene identificado los segmentos de usuarios con los que se

relaciona de manera adecuada, pero no se evidencia acciones que permitan mitigar las amenaza que se

tengan y la oportunidad que se plantean (ver Figura 39), para lo cual se hace necesario un planteamiento

como alternativa de solucion.
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6. PLAN DE ACCION

Los elementos y conclusiones obtenidos durante el diagnostico permiten comprender por qué la
OTRI de la Universidad de Antioquia presenta un relacionamiento timido con la industria, haciendo un
llamado al replanteamiento de su modelo de operacion y convocando a la necesidad de implementar
acciones y actividades de TT, que favorezcan el desarrollo de relaciones a la largo plazo con la industria,
partiendo desde la articulacion adecuada de la oferta con la demanda de los activos de conocimiento

gestados al interior de los grupos de investigacion de la Universidad.

En ese sentido, la manera tradicional de produccion de conocimiento cientifico y tecnoldgico de las
universidades y centros de investigacion, denominada Modo uno o Ciencia 1, ha sufrido una serie de
transformaciones que han propiciado la configuracion y el transito hacia el Modo 2 o Ciencia 2, el cual se
diferencia del primero en los siguientes aspectos: En el 1, los problemas se plantean y solucionan dando
atencion principalmente a unos intereses académicos de una comunidad especifica; mientras que en el 2, el
conocimiento se produce a la luz de un contexto de aplicacion, es decir, buscando ser util bien sea a la
sociedad, al Estado o a las empresas (Arias Pérez & Aristizabal Botero, 2011), dando apertura a una
oportunidad de optar por la implementacion de un plan de accion que incorpore factores criticos, para
mejorar su impacto en el desarrollo econdmico y social desde la mirada de colaboracion universidad-

industria.

Por tanto, se presenta un plan de accion orientado a posibilitar, la articulacion de ambas partes, tanto
de la universidad y sus grupos de investigacion con los respectivos resultados y el sector productivo con sus
capacidades industriales, cofinanciacion, conocimiento, y necesidades del sector al que pertenecen. A su
vez, este plan de accion favorece el trabajo en conjunto o articulacion de capacidades desde etapas tempranas
del desarrollo o desde etapas que se identifique un activo de conocimiento susceptible de proteccion con
orientacion a procesos comerciales y habilite las acciones de TT con una mayor tasa de éxito.
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Este plan de accion se propone en una matriz SW1H, como una metodologia de
analisis empresarial que consiste en contestar seis preguntas basicas: qué (WHAT), por qué (WHY), cuando
(WHEN), donde (WHERE), quién (WHO) y como (HOW). (Harold D. Lasswell, 1979). Esta metodologia,
puede considerarse como una lista de verificacion mediante la cual es posible generar estrategias para
implementar una mejora anunciando un objetivo por actividad, una justificacion, la metodologia para

alcanzarlo, la priorizacion y el resultado esperado con la implementacion de la accion.

La siguiente propuesta contenida en el plan de accion, (ver Figura 40), se construy6 analizando las
capacidades, funciones y objetivos estratégicos que tiene la OTRI, y las dificultades y oportunidades que
ellos plantean en su plan de accion, alineados con los factores criticos identificados y caracterizado durante

la revision bibliografica.

Por tanto, se contemplan aquellos factores criticos pertinentes con base en su modelo de

transferencia, su estructura administrativa, su normatividad y contemplando el caracter ptblico que tiene la

Universidad.
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Figura 40

N° Temas Actividad

Mapeo de retos y
necesidades del
sector productivo

Creacion de un
repositorio
actualizado de
retos de la
industria
Creacién de un
repositorio

o actualizado de

vy
capacidades de los
grupos de

investigacion
Articulacién de
necesidades del

mercado con

w,
™ resultados de

investigacién
Generacion de red
de trabajo entre la
industria y los
grupos de
investigacion
UdeA

Evaluacién de las

a5
vy

capacidades
organizacionales
para adoptar y
adaptar los activos
de conocimiento

Estrategia
presentacion a
fuentes de
financiacién
colectiva

Seguimiento y
control a los
contratos y
convenios que se
perfeccionan
desde la OTRI

Divulgacién de
casos de éxito en
medios de

W

o comunicacién

Temas impactados
@ Capacidades

Objetivo
Caracterizar y priorizar
activos de conocimiento
con pertinencia y
oportunidad para la
industria
Garantizar la
oportunidad y la
vigencia de los retos
identificados en el
mapeo

Poseer informacion
actualizada con las
capacidades de los
grupos de
investigacion

Articular capacidades
y necesidades entre la
universidad y la
industria

Crear escenarios para
compartir de manera
cercana y en un
lenguaje comtin, las
necesidades en TT

Identificar la capacidad
de la industria para
abordar la tecnologia
en términos de
factibilidad y
pertinencia

Acceder a recursos
financieros o en especie
para el desarrollo de
proyectos de I+D+i

Asegurar el
cumplimiento de los
acuerdos por parte de
cada una de las partes

Incentivar
relacionamiento con
otros actores del
sistema de CTi

#¢ Relaciones Universidad Empresa Estado

Recursos

Fuente: Elaborado por el autor.

Justificacion

Desconocimiento de
capacidades o
necesidades reales para la
industria

Falta de conocimiento
de las necesidades
reales de la industria

Desconocimiento de las
capacidades de las
diferentes lineas de los
grupos de investigacion

Ausencia de articulacion
en la gestion de I+D+i
entre ambos actores

Ausencia de espacios
comunes establecidos y
abiertos a los diferentes
publicos para socializar
necesidades,
oportunidades e intereses

Necesidad para entender
la capacidad técnica y
tecnoldgica de la
empresa para adoptar y/o
adaptar la(s)
tecnologia(s)

Falta de financiacion para
la gestién de procesos de
TT o proyectos de
cooperacion entre la
universida y la industria

Dificultades al
seguimiento de la
propiedad intelectual y
la gestion contractual
entre la universidad y la
industria

A través de los casos de
éxitos en temas de TT se
motiva a otros actores a
establecer
relacionamiento con la
UdeA en temas de CTi

Plan de accion OTRI Universidad de Antioquia - Matriz SWIH

Metodologia
Ejercicios de
vigilancia tecnolégica
e inteligencia
estratégica

Crear una base datos
que recopile retos desde
la industria y buscar su
permanente
actualizacién
Recopilar las
capacidades que poseen
los grupos de
investigacion y buscar
su permanente
actualizacion

Ejercicios de vigilancia
tecnologica y la
creacion de una

agenda de investigacion
compartida

Identificar interlocutores
de cada parte
Establecer agendas de
trabajo

Definir y agendar
espacios semestrales
Diagnéstico para
evaluar las capacidades
técnicas y tecnolégicas
que debe poseer la
empresa para adoptar
y/o adaptar la
tecnologia

Potenciar las fuentes de
financiacién internas de
la Unidad de Innovacion
Mapear constantemente
fuentes de financiacion

Definir fechas y
periodos para
seguimiento

Agendar espacios fijos
con las partes para
socializar avances

Podcast, videos y
contenido multimedia
para compartir en redes
sociales y presentar en
medios de
comunicacién masivos

' Politicas, instrumentos y normas

Experiencia
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¥ TTy Propiedad intelectual
@ Cultura

Prioridad

Alta

Alta

Alta

Alta

Media

Alta

Media

Alta

Media

Resultado esperado

Identificar los retos
principales y de mayor
interés para la industria

Repositorio de retos de
la industria actualizado

Disposicion de
informacién confiable y
necesaria para ofrecer
soluciones a retos de la
industria

Gestionar de forma
eficiente la transferencia
de tecnologia

Agenda de trabajo
Espacios agendados
Fichas de necesidades y
oportunidades

Hoja de ruta de proyectos
potenciales

Instrumento para el
diagnéstico.

Ficha con requerimientos
para adopcion de la
tecnologia

Resultado del diagnéstico

Base de datos de
convocatorias nacionales
es internacionales
actualizadas

Estrategia de marketing

Documento con
seguimiento y avances
Oportunidades y
amenazas identificadas
Mapa de riesgo y
materializacién de estos

Aumentar la tasa de
participacion de la
industria en los procesos
de TT



6. 1 Plan de accion detallado para cada actividad:
Actividad 1y 4, roles involucrados lider de identificacién y lider de valorizacién.
Funciones: el proceso de valorizacion es el encargado de emplear la VT e IE para mapear los retos
y necesidades del mercado y la industria, mientras el proceso de identificacion mapea y caracteriza los
activos de conocimiento de la UdeA. La agenda de investigacion compartida debe ser una actividad conjunta
entre los procesos de identificacion y valorizacion, donde el primero mapee las capacidades y activos de los
GI (grupos de investigacion) y el segundo las capacidades y necesidades de la industria y mercado en

general, con base en las tendencias existentes.

Ambos roles, con base en la agenda de investigacion compartida, deben articular la demanda con la
oferta y avanzar en el relacionamiento en tres la industria y los GI para establecer el relacionamiento y

presentar la posibilidad de articulacion.

Actividad 2 y 3. A cargo de los procesos de identificacion, valorizacion y comercializacion. Con el
objetivo de aumentar las probabilidades de éxito de la gestion del portafolio de activos de conocimiento,
que permitan su aplicacion para la resolucion a problemas reales de la industria, se propone la creacion de
un repositorio de retos y un repositorio de capacidades de los grupos de investigacion, que permitan la
gestion de los activos de conocimiento y la creacion de campafias de marketing dirigidas estratégicamente
y gestion de soluciones pertinentes y adecuadas. Ademas, estos repositorios son uno de los insumos para la
construccion de agenda de trabajo de la actividad 4. Ambos repositorios deben estar a disposicion de los
grupos de investigacion y las empresas para permitir su consulta permanente, por tanto, se propone
presentarlos en la pagina web de la OTRI de la UdeA, y generar un mecanismo para actualizacion fécil y
permanente por parte de los grupos de investigacion y las empresas.

Estos necesidades, retos y soluciones son uno de los resultados de la actividad 5.
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Proceso de identificacion estaria a cargo del levantamiento de informacion de capacidades de los
grupos de investigacion y de la actualizacion del repositorio.

Proceso de valorizacion tendria la responsabilidad de levantar, consolidar y actualizar los retos de
la industria.

Proceso de comercializacion debera generar las estrategias de marketing dirigido a las empresas,
para generar espacios de encuentros entre los GI y las empresas para presentar soluciones a estos ultimos y

gestionar la informacion de ambos repositorios en la pagina en la pagina web de la OTRI de la UdeA.

Actividad 5, a cargo del coordinador de la OTRI, e involucra los procesos de identificacion,
valorizacion y comercializacion. La coordinacion debe propiciar los espacios y definir en agenda fija los
eventos semestrales que se van a realizar, ademas, acordar esa agenda con los interlocutores definidos por
las empresas, y actualizar de manera permanente a los diferentes aliados para invitarlos a estos espacios
para fortalecer y ampliar la red de trabajo entre las empresas y los GI.

El proceso de valorizacion debe estructurar y levantar las fichas de necesidades y oportunidades de
las empresas y realizar junto con los interlocutores de las empresas y los GI la hoja de ruta de proyectos
potenciales, que vayan surgiendo en estos espacios, ademas, deben articular otros actores que se vayan
incorporando a la red de trabajo para generar soluciones interdisciplinarias y estructurar necesidades

similares para plantear soluciones integrales.

Actividad 6. a cargo de la Coordinacion, con apoyo de identificacion y valorizacion La Funciones:
Coordinacion: Construccion de instrumento de diagndstico que contemple todos los criterios y variables
necesarias para identificar si la empresa esta en capacidad o no de adoptar y/o adoptar la tecnologia con
base en la complejidad. Ademas, debera recomendar junto con el proceso de valorizacion y el responsable
del activo de conocimiento, los saberes a desarrollar por parte de la empresa para cerrar las brechas y avanzar
hacia un proceso de transferencia tecnologica exitoso. Finalmente, ambos roles deben analizar los resultados
con la empresa para definir cuales saberes se pueden desarrollar, con base en las capacidades con las que
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cuenta la empresa, la viabilidad de las acciones para el cierre de brechas, la necesidad de contratar servicios
especializados, definir la ruta para la gestion del aprendizajes desde el grupo de investigacion hacia la
empresa y concluir sobre la viabilidad de la transferencia tecnologica, con base en los elementos
anteriormente analizados.

Proceso de Identificacion: Solicitar a los GI la informacion sobre las capacidades técnicas y
tecnologicas que debe tener la empresa para adaptar y/ adoptar la tecnologia o activo de conocimiento y
consolidar esta informacion en la ficha de identificacion de la tecnologia, y actualizarla con base en los
avances técnicos y tecnoldgicos que realice el grupo de investigacion al activo de conocimiento, ya que
estos requerimientos varian dependiendo del TRL en el cual se encuentre el desarrollo.

Proceso de Valorizacion: Aplicar el instrumento a la empresa, consolidar y analizar los resultados

del instrumento y estructurar y socializar a la empresa y GI el resultado del diagnostico.

Actividad 7. A cargo del proceso de Identificacion y comercializacion. Con el objetivo de potenciar
los convocatorias internas (Fondo de Innovacion y Convocatoria de Investigacion aplicada) se plantea, bajo
el liderazgo del proceso de Comercializacion y en alianza con la Vicerrectoria de Investigacion, realizar
compafias de marketing dirigido a grupos de investigacion y empresas, para que apliquen a estas
convocatorias, presentando los retos identificados en las actividades 1 y 4 y articulando con las capacidades
de los grupos de investigacion del repositorio de la actividad 3. Ademas, se propone la creacion de una base
de datos actualizada, empleando entre otras, la base de datos PIVOT, para que, a través de la estrategia
anterior, se presenten opciones de financiacion conjunta a las empresas y Gl, para aplicar con proyectos de
I+D+i (con los insumos de las actividades 2, 3, 4 y 5). Esta tltima estrategia se propone sea desarrollada en
alianza con la Vicerrectoria de investigacion y la Direccion de Relaciones Internacionales de la UdeA.
Finalmente, el mapeo y actualizacion de la base de datos con las fuentes de financiaciéon nacional e

internacional, estara a cargo del proceso de Identificacion.
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Actividad 8. A cargo de proceso de Aseguramiento. El lider de aseguramiento deberd definir y
agendar, una vez perfeccionado el contrato o convenio, espacios fijos para realizar seguimiento y control
sobre los compromisos, actividades y resultados establecidos que permitan identificar las dificultades y/o
oportunidades relacionadas con la transferencia tecnologica que se vayan evidenciando durante la ejecucion
del proceso contractual. Estos espacios deberan ser acordados entre las partes e incorporarlos como
actividades de seguimiento y control dentro del convenio y/o acuerdo.

Ademas, para tener control sobre lo anterior, deberan generarse un documento con seguimiento y
avances lo anterior, las oportunidades y amenazas identificadas y el mapa de riesgos, a su vez el analices de
materializacion de estos. Respecto a esto ultimo, la coordinacion de la OTRI debera hacer seguimiento a la
materializacion de los riesgos y definir las acciones inmediatas que permitan mitigar el riesgo, para evitar
que se presenten dificultades que afecten el relacionamiento entre las partes y el cumplimiento de las

obligaciones contractuales.

Actividad 9. A cargo del proceso de Comercializacion y en alianza con la Direccion de Comunicaciones de
la UdeA, se propone definir agenda para presentar a la comunidad en general los casos de éxitos en materia
de Transferencia Tecnoldgica, presentando los activos de conocimiento involucrados, los beneficios para
las partes, el impacto generado y las actividades futuras. Lo anterior, para motivar a otras entidades a realizar
proyectos conjuntos con los GI de la UdeA, a través de la OTRI. Se propone una difusion masiva en medios

de comunicacion nacional.

Para el avanzar en la implementacion de las actividades propuestas en este plan de accion se
recomienda ampliar el equipo base de la OTRI, donde los procesos de Identificacion y Valorizacion cuenten
como minimo, cada uno, con una persona mas que tenga las funciones de apoyo a estos procesos en las
actividades aca contempladas. Si bien estos apoyos pueden ser jovenes Investigadores cofinanciados por
entidades como Minciencias o por la Vicerrectoria de la Universidad de Antioquia y/o jévenes practicantes
de Facultades como Economia, se recomienda definir perfiles que tengan conocimiento bésico en gestion
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tecnoldgica e investigacion y que sean incorporados dentro del organigrama de la OTRI para asegurar la
continuidad en los procesos, ya que la curva de aprendizaje en estos temas es muy larga y la rotacion de
personal, genera reprocesos significativos que afectan el logro de las resultados que busca la OTRI en su

plan estratégico y lo que planteado en el presente plan de accion.

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Dado que el objetivo general de esta consultoria era: proponer un plan de accion para la OTRI de la
Universidad de Antioquia, que incorpore factores criticos, que permitan mejorar el éxito del proceso de TT
en la colaboracion universidad-industria, a continuacion, se presentan las conclusiones principales que

sustentan los objetivos de esta.

En el marco del desarrollo de este trabajo, se pudo identificar mediante la referenciacion de varios
modelos de TT alrededor del mundo y modelos presentados por diferentes autores, la importancia de
reconocer en los diferentes modelos de operacion, factores criticos que facilitaban o que por el contrario
desinhibian la relacion entre la Universidad-Industria para desarrollar con éxito un proceso de TT, sin
distinguir o hacer énfasis en particular en algin mecanismo de TT. Por lo tanto, se puede concluir mediante
este ejercicio de mapeo, cudles son las acciones que la OTRI de UdeA puede tomar o adoptar que permitan

incorporar dichos factores criticos en su operacion y posteriormente recomendarlas en un plan de accion.

La caracterizacion del modelo de transferencia de la OTRI de la UdeA, y su ejercicio de
contrastacion frente a los hallazgos de la referenciacion con otras oficinas de transferencia, permitio
reconocer un funcionamiento y operacion timida frente a la necesidad de financiacion y vinculacion con los
problemas reales del sector productivo. Esta caracterizacion, demostré que la OTRI presenta algunas
oportunidades de mejora en aspectos como: identificacion de retos y problemas reales de la industria,

articulacion de la oferta con la demanda de activos tecnologicos, ausencia de control y seguimiento al
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relacionamiento con la industria, desconocimiento de las capacidades tecno-cientificas de los grupos de
investigacion, falta de recursos para financiacion de proyectos, ausencia de un lenguaje comun e interlocutor
que permita entre las partes que llegar a acuerdos de valor y la necesidad de implementar un proceso de

comercializacion.

Adicionalmente, se concluye que el proceso de TT de la OTRI de la UdeA no posee fases
validadoras que permitan evaluar la pertinencia y oportunidad del resultado de investigacion en gestion, es
decir, no se verifica que efectivamente dicho activo de conocimiento tenga oportunidades de convertirse
en una solucion a una problematica del sector productivo. Las acciones actuales de la OTRI estan
orientadas a persuadir al mercado con nuevas soluciones tecnoldgicas desarrolladas por lo grupos de
investigacion, en lugar de proporcionar al mercado soluciones que este requiere. Lo anterior, denota que la

operacion de la OTRI obedece mas a un enfoque de "market pull” que de "technology push”.

Como conclusion del plan de accion propuesto, se refleja como en este se incorporan actividades
que apuntan directamente a cada uno de los temas en los cuales se clasificaron factores criticos derivados
del ejercicio de referenciacion de literatura, modelos y procesos de TT, y con el objetivo de homogeneizar
el lenguaje, se logro categorizar un total 21 factores criticos en 7 temas: capacidades; relaciones universidad-
empresa-estado; recursos; politicas instrumentos y normas; experiencia; TT y propiedad intelectual (PI);
ademas de cultura. En capacidades, se hallaron los factores: capacidad de absorcion de las empresas del
entorno, calidad del resultado del investigacion, la capacidad de involucrar al investigador y reconocerlo en
el proceso, competencias para el desarrollo de productos comercializables; para las relaciones universidad-
empresa-estado se destaco su contribucion para facilitar el relacionamiento favoreciendo la articulacion e
incorporacion constante con la industria y el sector real, ademas de la relevancia activamente en procesos
de TT en el marco de redes colaborativas de innovacion considerando las condiciones geograficas de los

diferentes actores. En relacion con los recursos, se determinaron los factores: capital semilla y de riesgo
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disponible, financiacion estatal y privada referente a la financiacion de proyectos autonomos, colaborativos
y/o a través del estado. En cuanto a los instrumentos, normas y politicas, el factor mas relevante fue para las
investigaciones novedosas o descubrimientos con potencial de proteccion de propiedad intelectual. La
presencia de diferentes disciplinas al interior de los equipos gestores, la experiencia empresarial y la
madurez del mercado que involucra acciones de validacion previas para el alistamiento de la tecnologia,
hicieron parte del tema de experiencia. En cuanto a TT y PI, se encontraron los factores: difusion de
conocimiento o divulgaciones desde la universidad, la proteccion de tecnologias a través de mecanismos de
propiedad intelectual y politicas de licenciamiento como marco regulador de los procesos y alcance de los
actores. Finalmente, en el tema cultural se encontraron como factores criticos, el entorno (clusteres, parques,
universidades) en la participacion y colaboracion con actores del sistema de innovacion y la actitud u

orientacion emprendedora de la comunidad universitaria.

Es importante resaltar que la consultoria presenta algunas limitaciones que imposibilitan la
generalizacion de las conclusiones a otros contextos dado a que los resultados varian de acuerdo con los
niveles de desarrollo que se tengan de los mimos factores criticos tenidos en cuenta y evaluados en este
trabajo en los procesos de TT entre la Universidad y la industria, tales como las capacidades, la cultura y la

relaciones universidad-empresa-estado.
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