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RESUMEN EJECUTIVO

El objetivo de la presente consultoria consistié en proponer un modelo de valoracién
financiera para el activo tecnoldgico “poliuretano de dispersion base agua”, desarrollado por el
Laboratorio de Investigacion en Polimeros (LIPOL) de la Universidad de Antioquia, con

posibilidad de uso en la valoracion de otros activos similares.

Por lo tanto, metodolégicamente en este trabajo se opt6 por un estudio descriptivo de corte
transversal enmarcado en el enfoque cualitativo, donde el método de consultoria es idéneo porque
se trata de un servicio préctico de asesoria profesional, que, prestado por profesionales capacitados,
coadyuva a las organizaciones en asuntos de mejoramiento, puesta en prictica de cambios,
aprendizaje y logro de objetivos organizacionales Kurb (2004). Igualmente, la consultoria se
ejecuté de conformidad a la metodologia de estudio de caso que, segiin Yin (1994), es eficaz
cuando se estudia un fenémeno en su contexto real, y su enfoque se destina a la comprension de

las dindmicas presentes en situaciones particulares.

Asi pues, y como efecto de esta consultoria se cred una propuesta de valoracion en un modelo
en Excel con la finalidad de ofrecer a LIPOL una herramienta util para llevar a cabo el seguimiento
de los costos y valoracién adecuada, tanto el activo “poliuretano de dispersion base agua”, como
otros activos similares, por lo cual la herramienta incluye la posibilidad de aplicar los métodos de
valoracién de costos, mercado, flujos de caja libre descontados e ingresos, entre otras
funcionalidades. El modelo es acompafiado de un ejercicio de vigilancia, inteligencia y prospectiva
tecnoldgica, que, en conjunto, permiten valorar el activo desde el contexto competitivo relativo al
mercado donde se desenvolveria eventualmente el activo, después de alcanzar el nivel maximo de
madurez como producto de innovacion. Igualmente, y a posteriori, esta herramienta le permitira al
Laboratorio de Investigacion en Polimeros tomar decisiones relacionadas con sus desarrollos, en
aspectos tales como la continuidad de la investigacion, su transferencia a empresas privadas o su

inviabilidad.

Cabe anotar que las metodologias de valoracion tecnoldgica exigen, para proporcionar los
valores de referencia de un activo que sean de utilidad para concretar la transferencia tecnoldgica,

la gestion de documentacién de gastos, costos e inversiones realizadas en una investigacion o activo



tecnoldgico; razén por la cual los consultores necesitaban, no solo la informacién completa,
detallada y confiable, sino ademds, que la misma fuese oportuna para alcanzar tal fin; es decir, para
correr el modelo propuesto al laboratorio LIPOL y proporcionarle unos valores minimo, techo y
demads valores respecto al activo en cuestion. Por ello, y en vista de que no fue posible recabar la
informacién de forma oportuna en el marco de esta consultoria, se propone entonces un plan de
accion que, seguido paso a paso, y que conjugado con la lectura y ejecucion juiciosa del “manual
de usuario de la herramienta de valoraciéon” podra proporcionar a LIPOL los valores minimo, techo
y demds valores respecto al activo, que guien estratégicamente su actuar, en el logro de la

transferencia tecnoldgica.

En consecuencia, se insta a los responsables de la toma de decisiones de LIPOL a que
identifiquen, clarifiquen y recojan los rubros que el modelo entregado requiere, ya que los
resultados permiten, tanto a los responsables de la toma de decisiones del grupo, como a la
universidad y centros de investigacion, identificar dificultades financieras, evidenciar gestion
apropiada a los recursos, prever si el activo es apto para comercializarse y, en particular determinar

si una investigacion en curso es viable o no.

Palabras clave: consultoria, valoracién tecnoldgica, métodos de valoracién, activo
tecnoldgico, transferencia tecnoldgica.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las investigaciones que se gestan en los grupos de investigacion de la Universidad de
Antioquia se enfrentan actualmente a un entorno de recursos escasos, ya que el dinero que el
Gobierno Nacional transfiere al Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién para
cumplir sus ejes misionales es insuficiente (Publicaciones Semana S.A., 2018; Polémica, Revista
Semana, 2017; Arias Henao, 2018). Esta problematica es comun para todos los investigadores y
grupos de las diferentes instituciones de educacion superior (IES), porque los dineros que antes
eran solo para la investigacion ahora se dedican, ademads, para las actividades de ciencia tecnologia
e innovacion (ACTI). En consecuencia, algunas instituciones buscan diversificar las fuentes de
ingreso que apalanquen los procesos de investigacion, y, por tanto, buscan transferir los resultados
de su investigacion a las empresas, para obtener, tanto un retorno econémico por ellos, como ayudar
en la solucién de las problematicas sociales. Asi, y como un primer paso para el logro de ese
proposito se encuentra la identificacion de sus activos tecnoldgicos, su valoracion y su alistamiento,

con lo cual pueden alcanzarse la transferencia tecnoldgica.

Por consiguiente, para la valoracién de estos activos tecnoldgicos, existen diversos
métodos, entre los que se destacan, el método de ingresos, el método de costos, el método de flujo
de caja descontado y el método de opciones reales. Igualmente, son de usanza, aunque menos
frecuente, el método de valor actual neto ponderado por riesgo (rNPV); el método de valor presente
neto con simulacién Montecarlo (MCM) (Alvarez Villanueva, 2010); y el método de identificacion
de puntos de valor especifico (Vega-Gonzélez & Saniger Blesa, 2010). Asi pues, y aunque existe
una amplia variedad de metodologias para la valoracion de activos tecnoldgicos, no hay consenso
entre los autores sobre cudles son los métodos mas adecuados para valorar intangibles, por lo que

su uso depende, la mayor de las veces, de la informacién disponible y del tipo de activo a valorar.

Asi pues, y con el propdsito de alcanzar la transferencia de los resultados de las
investigaciones, las Instituciones de Educacién Superior (IES) se ven obligadas a valorar sus
activos, para lo cual se requiere encontrar un lenguaje comun, que, en términos de mercado, permita
que las empresas reconozcan las ventajas que hay en las tecnologias desarrolladas por las IES, por
lo cual es importante que estas ultimas conozcan cudles son sus activos, porqué es necesario

valorarlos, cudnto cost6 desarrollarlos y si los activos tienen valor o no.
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En definitiva, el problema mds evidente que tienen los grupos de investigacion

universitarios estd relacionado con la identificacion y valoracién oportuna de sus activos

tecnoldgicos, mds ain cuando hoy en dia apremia el propdsito es transferirlos al mercado y a la

sociedad, a lo que no escapan los grupos de investigacion de la Universidad de Antioquia, dénde

es comun la baja orientacion de las investigaciones a dar solucién a problemas reales del entorno

social o empresarial.

En sintesis, la tabla 1 muestra la problemética planteada, sus posibles causas y soluciones.

Problema

Tabla 1. Sinopsis del problema

(Cual fue el valor de mercado de la técnica para la produccién de “poliuretano de
dispersion base agua”, desarrollado por el Laboratorio de Investigacién en Polimeros
(LIPOL)?

Posibles causas

Los grupos de investigacion no reconocen suficientemente las necesidades del
mercado para determinar si la tecnologia a desarrollar se ajusta o no a sus
requerimientos y necesidades o, en otras palabras, se trabaja bajo un modelo de
innovacién de empuje tecnoldgico (technology push) y no de jalonamiento del
mercado (market pull).

Los grupos de investigacién no desarrollan y obtienen tecnologias con el propdsito
de transferirlas a los sectores primarios, secundarios o terciarios de la economia.
Como pudo evidenciarse en la indagacion de Lépez y Rocha, aunque Ia
Universidad cuenta con una Unidad de Transferencia de Conocimiento y Centros
de Investigacion en cada facultad, no existen politicas institucionales de
identificacion de activos tecnoldgicos; igualmente, los grupos de investigacion no
recurren a estas unidades para realizar una valoracién tecnoldgica, porque a las
mismas, por el gran volumen de investigaciones que se genera en la Universidad
o dependencia, no alcanzan a atender todos los grupos con este tipo de
requerimientos; aparte de esto, los grupos de investigacién no cuentan con los
mecanismos o protocolos de control y seguimiento a las inversiones realizadas y
los costos de desarrollo de los proyectos de investigacion para poder valorar
adecuadamente las tecnologias obtenidas (Lépez y Rocha, 2018).

Posibles
consecuencias

Desaprovechamiento de recursos al desarrollar tecnologias no requeridas por el
mercado.

Pérdida de oportunidades de negocios para transferir los desarrollos al mercado.
Baja efectividad en la transferencia de los resultados de investigacion.

Baja eficiencia en la utilizacién de los recursos.

Posible solucion

Proponer un modelo de valoracion desde los dmbitos de mercado y financiero del
activo tecnoldgico para el activo tecnoldgico “poliuretano de dispersion base
agua” del Laboratorio de Investigacién en Polimeros (LIPOL), combinando los
métodos de costos, de ingresos, de mercado y de flujo de caja descontado, para
facilitar la transferencia de tecnologia.

Fuente: elaboracién propia.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Proponer un modelo para la valoracion desde los dmbitos de mercado y financiero para el
activo tecnoldgico “poliuretano de dispersion base agua” para el grupo de investigacion
Laboratorio de Investigacion en Polimeros (LIPOL) de 1a Universidad de Antioquia, con aplicacién
a distintos desarrollos similares.

2.2 Objetivos especificos

= Caracterizar el activo tecnoldgico “poliuretano de dispersion base agua”, en funcion de su
contexto competitivo, a partir de un modelo de valoracién de mercado.

= Desarrollar una metodologia que permite la valoracién del activo tecnolégico “poliuretano
de dispersion base agua”, por los métodos de ingresos proyectados, costos, mercado y el
método de flujo de caja descontado.

= Desarrollar una herramienta financiera para la valoraciéon del activo tecnoldgico

“poliuretano de dispersion base agua”, con aplicacion a distintos desarrollos similares.

Tabla 2. Pasos metodolégicos

Pasos de la
metodologia de
estudio de caso de
Yin (2009)

Actividades
generales
desarrolladas en
esta consultoria

Objetivos especificos de la consultoria

Definicién y disefio

Recopilacién de la

Caracterizar el activo tecnoldgico “poliuretano de dispersién

del estudio de caso | informacién y | base agua”, en funcidn de su contexto competitivo, a partir de
Preparacién para el | vigilancia un modelo de valoracién de mercado.

estudio de caso tecnoldgica

Recoleccion de

datos

Andlisis de la Diagnéstico Desarrollar una metodologia que permite la valoracién del

informacion

activo tecnoldgico “poliuretano de dispersidon base agua”, por
los métodos de ingresos proyectados, costos, mercado y el
método de flujo de caja descontado.

Presentacion de los
resultados o informe

Diseno de la
herramienta

Desarrollar una herramienta financiera para la valoracion del
activo tecnoldgico “poliuretano de dispersion base agua”, con
aplicacion a distintos desarrollos similares.

Fuente: creacidn propia
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3. MARCO CONCEPTUAL

3.1.Valoracion de activos

En décadas recientes la gestion de los activos intangibles ha venido cobrando interés en las
organizaciones por el reconocimiento del valor que generan en las empresas y por las ventajas
competitivas que se derivan de ellos (Gonzélez, Zuluaga & Maya, 2010), m4s atn, y con el arribo
de las nuevas tecnologias, los intangibles se han convertido en el principal valor de los negocios
en las economias desarrolladas, y por ende, entre sus denominaciones mas comunes se emplean
términos tales como ‘“capital intelectual” o “activos intangibles”, para hacer referencia a la
informacién no financiera concerniente a la formacién del personal, estructura organizativa,

proyectos de I+D, entre otros (Garcia, 2009).

Por consiguiente, para la Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI), invertir
en activos intangibles es decisivo para el éxito de la manufactura moderna, debido a que los
consumidores son cada vez mds exigentes y estan cada vez mds informados, por lo que deciden
con ma4s criterio entre caracteristicas y marcas, de lo que se deriva que los activos intangibles son
los que afiaden valor a los productos, y por esto, cobran cada vez mds relevancia. Inclusive, y segin
los datos de esta misma organizacidn, para 2014 estos activos constituian més del 30 por ciento del
valor total de la produccién mundial, lo que equivale a 5.9 billones de ddlares estadounidenses de
ese aio, aunque esa cifra comprende tanto aquellos activos que estdn protegidos a través de los
derechos de propiedad intelectual (PI), como aquellos que no estan registrados y son mas dificiles
de identificar, tales como los conocimientos técnicos, la organizacion para la produccién y el

conocimiento de los directivos sobre el manejo de la maquinaria (OMPI, 2005).

En detalle, un activo intangible es “un activo no monetario identificable sin sustancia fisica,
un recurso que es controlado por la entidad como resultado de eventos pasados (por ejemplo,
compra o creacion propia) y del cual se esperan beneficios econdmicos futuros (entradas en
efectivo u otros activos)” (International Valuation Standards Council, 2009, p. 6), que posee tres
atributos criticos a saber; la identificabilidad, es decir, que puede separarse y por tanto venderse,
alquilarse, transferirse, licenciarse o intercambiarse individualmente o en conjunto con un contrato

que lo relacione y que surge de derechos contractuales o legales; el control, que se refiere al poder
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para obtener beneficios del activo; y los beneficios economicos futuros, que se refiere a la
posibilidad de costos o ingresos futuros; y por tanto, como ejemplos de activos intangibles se
encuentran las licencias, los acuerdos de franquicia, la tecnologias patentadas, marcas registradas,
software, secretos comerciales, derechos de comercializacion, bases de datos, listas de clientes,

material de video y audiovisual, entre otros (International Valuation Standards, 2009).

De otro lado, la valoracién de intangibles, fundamentalmente en el ambito de la tecnologia,
es una necesidad inherente a la sociedad del conocimiento, especialmente para las universidades
en el marco de los procesos de negociacion de sus desarrollos con empresas o el Estado, y donde,
a nivel internacional, es el International Valuation Standards Council el organismo referente en los
procesos de valoracion, que brinda criterios y métodos unificados para que los valoradores lleven
a buen término su ejercicio, ajustado al contexto y segun el tipo de activo a valorar (Correa,

Arango, & Castafio, 2011)

Sin embargo, aunque la dificil y con frecuencia subjetiva tarea de la valoracion de activos ha
sido determinada tradicionalmente a través del costo con un ajuste de depreciacion y la rentabilidad
prevista; mds recientemente, y derivado de la nueva economia, esta metodologia ha sido
desestimada porque la generacion de utilidades de las empresas asociadas a las nuevas tecnologias
no esta relacionada a sus activos fijos; por ello, tal y como sucede especificamente en la industria
de la tecnologia donde sus producciones dependen de los activos intangibles, la valoracion de estos

activos se convierta en una tarea ain mds subjetiva y dificil (OMPI, 2005).

En tal sentido, para Hastbacka (2004), los elementos que intervienen directamente en el
proceso de valoracion son la naturaleza del activo, la forma y el estado de desarrollo de la
tecnologia; la percepcion del riesgo técnico; la percepcion del riesgo comercial; el impacto
econdmico y ciclo de vida de la tecnologia y los detalles especificos de la transaccion, ya que cada
uno de estos aspectos incide en la tasa de retorno del activo intangible, que dependerd, claro esta,

del tipo de industria de que se trate.

En particular, el ciclo de vida de la tecnologia comprende las fases de investigacion y
desarrollo, crecimiento, expansion, madurez y declive; cada una de las cuales implica inversion de
recursos, aunque la contribucién potencial de la tecnologia a la competitividad es superior a dichas
inversiones (Jiménez & Castellanos, 2014). Asi pues, y de conformidad a las dindmicas de las

oleadas tecnoldgicas, cuando las tecnologias se encuentran en su etapa de madurez, coincidente
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con procesos sumamente estandarizados, automatizados y mecanizados, las tecnologias son
expulsadas de los paises desarrollados hacia los paises en desarrollo, donde mecanismos
complementarios las atraen para continuar con su proceso de desarrollo (Jiménez & Castellanos,
2014); por tanto, Bell & Pavit (1993) afirman que a través de esta difusidn pasiva de tecnologia,
los paises en desarrollo han logrado un crecimiento industrial, aunque han venido desestimando la
importancia y el valor de los recursos intangibles requeridos para generar el cambio tecnolégico,

valordndolos inicamente como un complemento mindsculo de la capacidad de produccién.

Ahora bien, los métodos de valoracién, en conjunto, mds que contradictorios pueden
considerarse complementarios, y mds adn, en el caso especifico de la valoracién de proyectos
tecnoldgicos, los cuales son producto, la mayor de las veces, de grupos de investigacion
universitarios, y dénde el componente tecnolégico es entendido como el estudio y el uso de la
ciencia con fines précticos, y cuyo propdsito principal es la transferencia tecnoldgica con el fin de
recaudar fondos para financiar futuras investigaciones; por ello, resultan idoneos para estos
proyectos, y aplicados conjuntamente, el método de valoracién de costos, el método de valoracién

de mercado y el método de valoracién de ingresos (Correa, Arango, & Castafio, 2011).

Asi pues, la valoracion tecnoldgica constituye un proceso amplio y dindmico, no restringido
a la determinacién del precio o valor de las tecnologias, lo que implica que su orientacion no es
unicamente hacia la comercializacion o a la valoracién futura de las tecnologias, lo que deriva en
la inclusién de las tecnologias blandas, tales como aquellas capacidades generadas que han
propiciado el dominio de la tecnologia especifica, entre las que se incluyen los aspectos técnicos
del desarrollo, la exploracién de oportunidades de valor tecnoldgico, el calculo del valor de las
tecnologias, la comunicacion de los hallazgos, y a nivel de estrategia, aspectos del entorno y
capacidades técnicas organizacionales; es decir, todo aquello que comprende el concepto de
evaluacion tecnoldgica, y que en conjunto, contribuye a hacer manifiestas las potencialidades que
posee la organizacién para la innovaciéon (Jiménez & Castellanos, 2014). Sin embargo, la
valoracién tecnoldgica puede analizarse, en el contexto interno de la organizacion, como el
mecanismo que puede determinar el valor de las tecnologias propias, aunque no necesariamente

sean comercializadas (Jiménez & Castellanos, 2014).
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Por lo anterior, la valoracion tecnoldgica ha evolucionado del enfoque netamente contable,
hacia el nuevo enfoque que considera dentro de la valoracidn tanto aspectos intangibles como el
conocimiento, las capacidades y aspectos sociales, asi como la estimacion del impacto de la
tecnologia en el contexto especifico (Jiménez & Castellanos, 2013) como puede verse en la

ilustracién 1.

| 1960 - 1970 1980 1990 - 2000 2013

Valoracion de Intangibles
Edvinsson & Sullivan (1996),
Valhondo (2003), entre otros

Valoracion de capacidades tecnologicas
Dahlmany Westphal (1982); Lall (1992);
Bell & Pavitt (1995), Bell (2007), entre otros

Office of Technology Assessment (USA)
Valaracién del impacto social
Hetman (1973), Tran & Daim (2008), entre otros

VALORACION TECNOLOGICA

Estados financieros. Valoracidn contable
Casas consultoras: Boston Consulting Group, Stern Steward&Co.
Black & Scholes (1973), Park & Park (2004), entre otros.

Mustracién 1. Evolucidn cronolégica de la valoracién tecnoldgica
Fuente: Jiménez & Castellanos, (2013)

De otra parte, debido al incremento de la competencia en un mundo cada vez mas
globalizado, se acelera ademas la introduccién de nuevas tecnologias, lo que implica la necesidad
de valorarlas, de conformidad a su proceso de desarrollo y forma de comercializacién especifica;
lo que ha hecho necesaria la utilizacién de programas financieros y de contabilidad de impuestos
(Hunt, Probert, Wong & Phaal, 2003). Por consiguiente, la valoracién tecnoldgica es ttil para llevar
a cabo procesos de asignacion de precio de compra o venta, fusion, adquisicion, liquidacién de
compaiias, reemplazo de propiedad, establecer tasas de regalias, de reemplazo de propiedad,

donaciones y transferencia basada en impuestos (Suzuki, 2009).

En tal sentido, la valoracién monetaria de la tecnologia tiene como objetivo, establecer el

beneficio econdmico miximo, mediante el uso eficaz de la informacién y la aplicacion de los
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métodos mds idoneos, en beneficio del comprador o vendedor de dicha tecnologia (Li & Chen,
2006); asi mismo, para El6i y Santiago (2006), el propdsito de la valoracién no constituye
determinar el valor exacto de la tecnologia, sino, en proveer un valor esperado que tenga implicito

los riesgos e incertidumbres asociados a todo proceso de innovacién tecnoldgica.

Por dltimo, aunque los métodos mds utilizados de valoracién tecnoldgica siguen siendo
cuantitativos, es decir, derivados y adaptados de la valoracién tradicional de activos tangibles, hace
falta ain més investigacion en este campo, donde la practica es mds arte que ciencia (Hunt, Probert,

Wong & Phaal, 2003).

3.2 Métodos de valoracion de activos tecnolégicos

3.2.1 Método de costos

Aunque el método de costo no es considerado, en esencia, un método de valoracién de un
proyecto empresarial porque no profundiza en el potencial del proyecto en si, si es una herramienta
util que rastrea todos los costos histéricos en que se ha incurrido en un proyecto, desde su inicio
hasta la obtencién de un resultado (producto o servicio), con el propodsito de realizar la transferencia
tecnoldgica (Correa, Arango, & Castaio, 2011). Por ello, el método de costos constituye un proceso
de rastreo de costos, o de trazabilidad hacia atrds, que permite obtener el valor actual de la
inversion, lo que consiste en un dato esencial para una negociacién y para convalidar
financieramente los aportes realizados por la institucién con los posibles inversionistas; y aunque
el método de costos tiene como ventaja su simpleza conceptual, entre sus desventajas se encuentran
la dificultad de establecer los costos exactos y que los costos siempre son menores a las

expectativas de los beneficios derivados de la propiedad intelectual (Correa, Arango, & Castaiio,

2011).

En todo caso, la inversion realizada en una tecnologia por un licenciante estriba en los costos
asociados al desarrollo, la proteccién y la comercializacion, los cuales son la base, es decir, lo
minimo que el licenciante desea recuperar, junto con sus intereses; es decir, conociendo el

licenciante estos costos y si el licenciatario puede razonablemente estimarlos, ello estableceria el
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principio de la negociacidn, en la cual, ambos estardn interesados en llegar a un entendimiento,
siempre y cuando el licenciante tenga forma de verificarlos; mds aun, el enfoque de costos es til
para evaluar cudl seria el costo de desarrollar una tecnologia igual o similar a la que estd en venta
o el desarrollo de un producto idéntico, con lo que el licenciatario podria calcular no solo los costos,
sino el tiempo que le tomaria desarrollar una tecnologia similar; con lo que el método de costos se
configura no como una valoracién, sino como una estrategia de negociacion, en el caso de que el

licenciatario no acepte los términos de la negociaciéon (OMPI, 2005).

3.2.2 Meétodo de flujo de caja descontado

El método de flujo de caja descontado o valor presente neto (VPN) es generalmente el mas
aceptado para seleccionar y valorar inversiones (Sudrez- Suarez, 2004), cuyo propdsito consiste en
establecer el valor de un activo determinando los flujos de dinero que se obtendran en el futuro,
para descontarlos luego a una tasa adecuada, de conformidad a los riesgos de los mismos

(Fernandez, 2008).

De hecho, el método de flujo de caja descontado o método de ingresos es una metodologia
que pretende evaluar el potencial de un proyecto en el futuro, por lo que este método presupone
que el flujo de caja recolecta los beneficios del proyecto, y por tanto, los més altos margenes de
diferencia derivados de los mds altos ingresos, fruto de las innovaciones tecnoldgicas, se
encontrardn integrados en los flujos de caja descontados; ahora bien, y aunque esta metodologia
entrafia la dificultad de que no es posible diferenciar que parte del valor proviene del factor
diferenciador consolidado con los procesos de investigacion, la metodologia permite establecer el

valor del dinero en el tiempo (Correa, Arango, & Castafio, 2011).

3.2.3 Método de mercado

El método de mercado, al recurrir a transacciones comerciales comparables justo antes de
realizar la venta o compra, es una técnica ttil que puede servir para establecer el valor de un activo,

aunque esta técnica pocas veces es idonea para la negociacion de tecnologias, porque rara vez se
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pueden establecer valoraciones idénticas, y porque en las negociaciones los detalles de la
tecnologia no pueden revelarse, pues se consideran datos sensibles en lo que respecta a la
competencia; sin embargo, si es provechosa cuando se consideran los estudios, generalizaciones y
normas industriales, las cuales proveen un buen punto de partida para establecer un acuerdo (OMPI,
2005). Asi mismo, en el caso particular de las licencias, aunque este enfoque de mercado podria
ayudar en el proceso de negociacion, en definitiva las licencias son dificilmente comparables
porque la tecnologia implicada y el alcance de la licencia inciden de forma considerable en su valor,
pero, si la informacién sobre un acuerdo de licencia de una tecnologia que se posee es del mismo
sector industrial de la que se pretende adquirir o vender, ello serfa no solamente til sino ventajoso
para ambas partes; sin embargo, el método si es absolutamente provechoso en el caso de las
regalias, cuando es posible conocer acuerdos en ciertos tipos de licencia, lo que puede suministrar
un argumento base para convenir una tasa determinada; en definitiva, aunque la metodologia de

mercado pueda ser productiva en unos casos, su utilidad es limitada (OMPI, 2005).

Por tanto, el método de valoracién de mercado usa la comparacién para estipular el valor del
activo intangible en cuestion, por medio de una referencia en el mercado, ya sea similar o idéntica;
aunque, la idea del “mercado” en este caso no es propiamente una comparacion en ventas, pues se
trata de activos de los cuales existen muy pocos y por tanto hay muy pocas transacciones reales a

las cuales acudir como referencia (International Valuation Standards Council, 2009).

Por lo anterior, para Correa, Arango, & Castafio, (2011), el método de mercado aplica en
aquellos casos para los cuales existan referentes similares, funcionalmente hablando, y que hayan
pasado por el proceso de negociacion; aunque, aclaran, que para los proyectos tecnoldgicos el
método de mercado es de dificil aplicacién porque se trata de un producto nuevo resultado de un
proyecto de investigacion y porque, en estos casos, no existe un producto similar en el mercado,
por lo que no se encontrardn valoraciones de referencia similares que sirvan como dato de

comparacion.

3.2.4 Método de Montecarlo

El método Montecarlo es un procedimiento estadistico que genera variables aleatorias para

simular el desempefio de un modelo estocéstico, como sucede en un proyecto, déonde elementos
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tales como la duracién de las actividades son variables aleatorias (Mufioz & Muiioz, 2010), por lo
que esta técnica permite estimar el resultado de una operacion mediante la simulacion de un evento
discreto, aplicando distribuciones de probabilidad (Winston 2003; Mufioz & Muioz, 2010); asi
mismo, la simulacién también se usa para estimar la medida del desempefio de un proyecto (Muioz
& Muiioz, 2010); y por tanto, también es ttil para estimar el riesgo de mercado de los rendimientos
financieros de los activos de riesgo, que tienen entre sus caracteristicas la impredictibilidad, el
agrupamiento de la volatilidad y el exceso de curtosis o colas pesadas, donde es ampliamente
utilizada la metodologia de Valor en Riesgo (Vergara Cogollo & Maya Ochoa, 2009); y para la
cual, el Método Montecarlo *“ es de lejos el mds poderoso método para el calculo del Valor en

Riesgo” (Jorion, 2001, p. 225).

Asi, el método de simulacion de Montecarlo permite agregar cualquier modelo probabilistico
de los elementos, distintos modelos de demanda, y unir al andlisis de confiabilidad otros tipos de
andlisis tales como el de reconfiguracidon u optimizacién, por ejemplo (Zapata & Goémez, 2006);
por esto, el método tiene entre sus particularidades la flexibilidad, la cual admite la modelacién de
todos los factores de riesgo implicados en el valor de un activo, lo que hace posible la simulacién

de largo plazo, incluyendo las interrelacién con otros activos del portafolio (Jorion, 2001).

3.2.5 Meétodo de Opciones Reales

Aunque la teoria de valoracién de opciones se diseminé a partir del trabajo Black & Scholes
(1973) y estaba disefiada inicialmente para activos financieros, esto que cambid en los afios 90,
donde pasé a usarse en el andlisis de opciones reales, es decir, en la valoracién de inversiones
empresariales o productivas, las cuales entrafan cierto grado de incertidumbre y algin margen de
flexibilidad; las opciones son ‘“reales” porque se refiere a proyectos, planes, inversiones
empresariales en I+D, actuaciones, entre otras; y de otra parte, el término “opcién”, el cual se
referia inicialmente a la opcién de compra o venta de un activo financiero, actualmente en un
proyecto empresarial la “opcion” también se refiere a abandonar, cambiar el uso de la tecnologia o

vender el proyecto antes de concluirlo (Sudrez, 2004).

Por tanto, el método de opciones reales es un procedimiento que, usado originalmente para

la valoracién de activos financieros, se utiliza ahora en la evaluacién socioeconémica de proyectos,
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y se caracteriza porque incorpora herramientas que toman en consideracion la flexibilidad en los
prondsticos de inversiones con alta incertidumbre, replicando las técnicas desarrolladas para
opciones financieras, aplicadas a los activos reales (proyectos de inversion), o no financieros; de
tal modo que, al evaluar proyectos de inversion con la metodologia de opciones reales, la
incertidumbre incorporada agrega valor al proyecto, en contraste a las metodologias tradicionales;
ya que al incorporar dicha flexibilidad se agrega valor porque a los escenarios favorables se les
sacard el maximo provecho, mientras que ante los escenarios desfavorables se racionalizan las
pérdidas, evitindolas; mds aun, el método de Opciones Reales no solo determina el momento
Optimo para realizar una inversion, sino que permite la evaluacion cuantitativa de la flexibilidad de
adaptacion del proceso generador de negocio a imprevistos, tales como tecnologias alternativas o

la aparicién de otros competidores (Molina, 2011).

Entonces, la teoria de Opciones Reales, al valorar los activos reales o proyectos de inversién
incorporando la valoracién de la teoria de opciones financieras, permite valorar la flexibilidad
operativa del proyecto ante los potenciales cambios futuros, por lo que la metodologia asume el
cardcter continuo y dindmico que pueda implicar todo el ciclo de un proyecto; de tal forma que
dicha flexibilidad operativa la determinan las opciones reales que manifiesta el proyecto en su
desarrollo, por lo que las “opciones”, se traducen en acciones que pueden optarse para resolver
futuras incertidumbres, asi que la metodologia de Opciones Reales modelard y valorard las

“opciones”, lo que en definitiva, agregard valor al proyecto (Guajardo, Aguilera & Andalaf, 2008).

3.3 Transferencia tecnoldgica

Para Escorsa & Valls (2003) la transferencia tecnoldgica se origina en la idea de que, en el
contexto de un mundo globalizado y de creciente competencia, ningin pais o empresa puede ser
absolutamente autosuficiente en temas de tecnologia, por lo que no es posible que alguna de ellas
genere todos los conocimientos que necesita para producir mds eficazmente y competitivamente
los bienes y servicios que ofrece, por lo que resulta mds eficaz para las compaifiias comprar las
tecnologias externamente, que esperar a desarrollarlas internamente; por lo tanto, la transferencia
tecnoldgica se define como aquellas “ventas o concesiones, hechas con dnimo lucrativo, de

conjuntos de conocimientos que permitan al arrendador o arrendatario fabricar en las mismas
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condiciones que el arrendador o vendedor” (Escorsa & Valls, 2003, p. 219); por ello, es comtn que
en énfasis de la transferencia se sitie en los conocimientos que se necesitan para fabricar
determinado producto, para la prestacién de un servicio o ejecucién de un proceso, mas que en el

alquiler o venta de un bien o servicio.

Similarmente, para Gonzdlez Sabater (2011), la transferencia tecnoldgica es primordial para
promover el flujo de conocimiento entre los generadores de conocimiento y las entidades
interesadas en la nueva tecnologia; de tal modo que el proceso puede efectuarse por medio del
licenciamiento de la tecnologia contribuyendo a la investigacion y el desarrollo, lo que repercutird
en la generacion de nuevos productos, el perfeccionamiento de los existentes, el desarrollo de

nuevos procesos 0 nuevos servicios, y que integralmente fortalecera el desarrollo regional.

En definitiva, y en sentido extenso entonces, la transferencia de tecnologia se entiende como
la difusién y el movimiento de una tecnologia o producto desde su contexto de invencion originario
hacia un contexto social y econdmico diferente; por lo que ello constituye en especifico, el proceso
mediante el cual, el sector privado accede a los desarrollos tecnoldgicos generados por los
cientificos, por lo que, con el traslado de dichos desarrollos a las compaiiias, estas tltimas realizan
la transformacion de aquellos en bienes y servicios en productos comercializables (Lopez, Mejia
& Schmal, 2006). Igualmente, la transferencia es primordial para la generacién de ingresos para
las universidades, lo que implica la posibilidad de dar continuidad a la cadena de valor de activos
intangibles, a través de nuevas inversiones en investigacion para la generacion de nuevo
conocimiento; por tanto, la transferencia tecnolégica permite el desarrollo del mercado cuando la
empresa alcanza los beneficios esperados con la adquisicién o uso de los derechos sobre el activo
tecnoldgico, y asi mismo logra, con la reduccidn del riesgo tecnolégico y con la mayor tasa posible
de retorno, que la entidad generadora de conocimiento tenga el incentivo suficiente para continuar

generando nuevo conocimiento (Lépez, Mejia & Schmal, 2006).

Asi mismo, los conceptos relacionados con la definicién de la caracterizaciéon del activo
tecnoldgico, asi como la debida diligencia, puede observarse respectivamente en los anexos 13 y

14 respectivamente.
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4. METODOLOGIA

4.1.Tipo de estudio

Este trabajo, de conformidad a la revision de la literatura y los objetivos trazados, se
configuré descriptivo, de corte transversal y enmarcado en el enfoque cualitativo; porque, un
estudio serd descriptivo cuando pretende identificar las variables o elementos clave de incidencia
en un fenémeno (Martinez, 2006). En el mismo sentido, en este trabajo se decidié utilizar el
enfoque cualitativo, porque este es util cuando el propdsito del ejercicio es tanto para examinar la
percepcion y experimentacion de los individuos frente a los fendémenos que los rodean, como para
profundizar sobre sus puntos de vista e interpretaciones; y mds aun, porque el enfoque cualitativo
se considera inductivo (Herndndez, Ferndndez, & Baptista, 2014) lo que coincide con la

metodologia general del estudio de caso.

Por otra parte, esta consultoria se ajusta a la nociéon de Kubr (2004), segtn la cual, 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 desempeiio 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 prictica de cambios” (p. 9). Vale aclarar, sin embargo, que la consultoria encarna dos
enfoques bdsicos y complementarios; lo que implica que de una parte la consultoria es el proceso
de ayudar sobre el contenido, estructura o proceso de una tarea o conjunto de ellas, donde el
consultor no ejecuta la tarea, sino que brinda apoyo a los ejecutores de la misma, lo que coincide
igualmente con la nocién extensa y funcional de la consultoria; de otro lado, la consultoria también
es un servicio profesional y especifico que brinda un profesional calificado, por lo que se configura
como un servicio de asesoria contratado y por tanto independiente, por medio del cual se brinda
asistencia a las empresas para poner en evidencia los problemas de gestion y ofrecer soluciones;
similarmente, para la Asociacién Espafiola de Empresas de Consultoria (AEC) (2008), la

consultoria es “la actividad profesional relativa a los servicios especializados prestados a una
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compaiiia o institucion para asesorarla y ayudarla a mejorar su gestion, operaciones y/o resultados”

(p. 17).

En contraste, entre las razones mds comunes por las cuales las empresas recurren a la
consultoria, estan las de “alcanzar los objetivos de la organizacidn; resolver problemas gerenciales
y empresariales; descubrir y evaluar oportunidades; mejorar el aprendizaje organizacional y poner

en practica los cambios” (Kubr, 2004, p. 9).

Por consiguiente, y este caso en particular, la consultoria se configura tanto como la ayuda
sobre el contenido del proceso de valoracion del activo tecnoldgico, asi como el servicio
profesional, que prestado por profesionales capacitados, procura ofrecer asistencia sobre los
problemas de gestion derivados de la impericia para realizar el proceso de valoracién, y la
especifica solucion para este caso; lo que tendrd como efecto, la mejora en la gestion y préctica
empresarial en el tema puntual de valoracion tecnoldgica para el Laboratorio de Investigacion en
Polimeros (LIPOL), con efectos en el aprendizaje y en la evaluacién de oportunidades para la

organizacion.

De igual manera, la presente consultoria se desarrollé con la metodologia de estudio de caso,
que segtin Eisenhadrt (1989) se define como “una estrategia de investigacion dirigida a comprender
las dindmicas presentes en contextos singulares” (p. 49); similarmente, para (Yin, 1994) la
metodologia de estudio de caso estudia un fendmeno en su contexto real, lo cual es
fundamentalmente eficaz en aquellas situaciones donde existen mds variables de interés que datos
visibles, por lo que esta metodologia se basa en una serie diversa de fuentes de evidencia, que en
union a los datos, confluye en una especie de triangulacion; por lo que la biisqueda del resultado
se vale de la formulacién previa de proposiciones, que guiardn el andlisis y la colecta de la
informacioén (Yin, 1994). Aunque, en el ambito de la ensefianza, la metodologia de estudio de caso
puede entenderse como la técnica de la ciencia, que agrega el razonamiento, el didlogo, la
percepcidn, la induccién y la retérica, lo que la convierte en una metodologia de la ciencia préactica;
pero vale aclarar que desde la dptica de la investigacion, al crearse un vinculo entre la teoria y un
buen ejercicio empirico, los distintos enfoques epistemoldgicos se enriquecen, al evidenciarse sus

limitaciones y los sesgos en los supuestos (Yacuzzi, 2005).

No obstante, el estudio de caso es una metodologia ejecutada primordialmente por las

ciencias sociales, las cuales acogieron la practica de mostrar resultados sobre hechos reales, que,
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estudiados y analizados tematicamente, sirven como marco de accién para el mejoramiento (Coase,
1991); por lo que es especialmente vélida cuando se intentan resolver preguntas del tipo “cémo” o
£99

“porqué”, y cuando el tema es contempordneo y existe poco control sobre el fendmeno (Yacuzzi,

2005).

En consecuencia, este ejercicio consultor se desarrollé conforme al método de Yin (2009),
segun el cual la consultoria abarca cinco pasos, a saber, definicion y disefio del caso, preparacion,
recoleccion de datos, andlisis de la informacion y presentacion de resultados, tal y como se

muestra en la ilustracion 3:

Paso 1: Paso 2: Paso 3: Paso 4: Paso 5:

Definicion y Preparacion para
diseno del la recoleccion de
estudio de caso datos

Presentacion de
resultados

Recoleccion de Analisis de la
datos informacion

Tlustracion 2. Pasos del método de la consultoria
Fuente: Elaboracion propia a partir de Yin, (2009).

Concretamente, los cinco pasos de Yin (2009) fueron ajustados a las necesidades de este
estudio de caso en particular, lo que derivé en tres nuevos pasos, a saber; en primer lugar, se
desarroll6 la recopilacion de la informacion y la vigilancia tecnoldgica; en segundo lugar, se realiz6
el diagndstico, y en tercer lugar se disen6 de la herramienta, tal y como se muestra a continuacién

en la tabla 3.

Tabla 3. Tipo de estudio
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Pasos de la Pasos Objetivos especificos de la
metodologia de estudio de desarrollados en esta consultoria
caso de Yin (2009) consultoria
Definicién y disefio del | Recopilacion de la | Caracterizar el activo tecnoldgico
estudio de caso informacién y vigilancia | “poliuretano de dispersion base agua” en su
Preparacion para el estudio de | tecnoldgica contexto competitivo, a partir de un modelo
caso de valoracién de mercado.

Recoleccién de datos
Andlisis de la informacion Diagnéstico Desarrollar una metodologia que permite la
valoracién del activo tecnolégico
“poliuretano de dispersion base agua”, por
los métodos de costo, el método de ingresos
y el método de flujo de caja descontado.
Presentacion de los resultados | Disefio de la herramienta | Desarrollar una herramienta financiera para
o informe la valoracién del activo tecnoldgico
“poliuretano de dispersién base agua”, con
aplicacidn a distintos desarrollos similares.

Fuente: creacion propia a partir de Yin (2009)

Andlogamente, cada uno de estos nuevos pasos desarrollados en esta consultoria, ademds que
dan cuenta de cada uno de los objetivos especificos de este trabajo, también se encuentran

constituidos por una serie de actividades, como se detallan a continuacién en la tabla 4.

Tabla 4. Pasos metodoldgicos

Objetivos especificos | Pasos desarrollados Actividades desarrolladas en cada paso
de la consultoria en esta consultoria
= Jdentificacién y Planteamiento del problema
Caracterizar el activo Recopilacién de la = Planeacion y Elaboracién de la guia de ruta
tecnoldgico “poliuretano | informacion y = Blsqueda y recopilacion bibliografia
de dispersion base vigilancia = Realizacion de entrevistas con expertos
agua”. tecnoldgica = Clasificacién de la informacion

= Vigilancia tecnoldgica del activo
= Caracterizacion del activo
= Elaboracién y ejecucién de la debida diligencia

= Analisis de la informacién obtenida durante la

Determinar la Diagndstico vigilancia tecnoldgica

valoracién del activo = Andlisis de la informacién obtenida durante la
tecnoldgico “poliuretano entrevista con expertos

de dispersién base = Andlisis de la informacién obtenida de la debida
agua”, por los métodos diligencia

de costo, el método de = Aplicacién de las metodologias de valoracién de
mercado y el método de activos

flujo de caja descontado. = Procesamiento e integracion de informacion
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= Realizacion del diagndstico
= Conclusiones y recomendaciones

Desarrollar una Disefio de la Desarrollo de la herramienta de valoracion
herramienta financiera herramienta Conclusiones y recomendaciones

para la valoracién del
activo tecnolégico
“poliuretano de
dispersion base agua”,
con aplicacién a
distintos desarrollos
similares.

Fuente: creacidn propia

4.2.Actividades de la consultoria

En lo que sigue, se describen con detalle las actividades desarrolladas en el ejercicio consultor
como parte de cada uno de los tres grandes pasos definidos en esta consultoria, a saber, recopilacion

de la informacién y vigilancia tecnoldgica, diagndstico y disefio de la herramienta.

4.2.1. Recopilacion de la informacion y vigilancia tecnolégica

En el desarrollo de ese paso se realiz6 en primer lugar, una busqueda bibliografica con la que
se recopil6 sistemdticamente informacion con una estrategia de bisqueda estructurada y eficaz para
obtener la bibliografia pertinente (Scheler, 2008), en relacién a la valoracién de activos y temas
afines, asi como de la tecnologia especifica, lo que constituye puntualmente la actividad de
vigilancia tecnoldgica, para lo que se utilizaron ecuaciones de buisqueda que se aplicaron en las
bases de datos especializadas, bases de datos de patentes, entre otras; en segundo lugar, se consulté
la informacion relevante con respecto al Laboratorio de Investigacién en Polimeros (LIPOL), entre
lo que incluia sus desarrollos, publicaciones, informes de gestioén y la informacién de los procesos
y procedimientos; en tercer lugar, se realizaron entrevistas semiestructuradas en profundidad a los
expertos de LIPOL, y que estuvieron involucrados en el desarrollo de la tecnologia a evaluar, por
lo que la muestra fue seleccionada a conveniencia y la entrevista fue disefiada con preguntas
abiertas, algunas de ellas seleccionadas previamente por tematicas y otras con el objetivo de

identificar detalles e informacion de la debida diligencia, con lo cual se buscaba identificar y



27

cuantificar pormenores del costo del personal, dimension del area locativa, gastos asociados al
proyecto, entre otros; en relacion al desarrollo “poliuretano de dispersion a base de agua”. La
entrevista realiza y la encuesta enviada al grupo de investigaciéon LIPOL pueden observarse

respectivamente en los anexos 15 y 16.

4.2.2. Diagnéstico

Después de realizar la biisqueda y revision bibliogréafica sobre los métodos de valoracidn, se
formularon y adaptaron las plantillas en Excel para ingresar la informacién de la debida diligencia
y realizar adecuadamente los calculos establecidos en los distintos métodos de valoracion, a saber,
el del método valoracion del costo, el del método valoracion de flujo de caja, el método de ingresos
y el del método valoracién del mercado respectivamente, junto con los indicadores financieros

clave.

Asi, en lo que respecta al método del costo, este permitié obtener el valor minimo de la
tecnologia, que como bien puede deducirse, provino del rastreo de los costos implicados en el
desarrollo. En contraste al método anterior, el método de ingresos o de mercado, arroj6 el valor
maximo esperado de la tecnologia en el mercado. Por dltimo, se incluy6 el método de flujo de caja
proyectado con una tasa de redescuento y el método de flujo de caja descontados, que puede
interpretarse como lo que un tercero estaria dispuesto a pagar por la tecnologia en cuestion en caso

se ser transferida.

4.2.3. Disemno de la herramienta

El disefio de la herramienta consistié en una macro en Excel, la cual integra los distintos
métodos de valoracion utilizados en este ejercicio y con facilidades de navegacion, tales como
botones, generacion de reportes personalizados y graficos, de tal forma que los integrantes del
Laboratorio de Investigacion en Polimeros puedan tener una referencia de los valores maximo,
minimo y promedio, que servirdn de guia a la hora de hacer una negociacion para la transferencia

tecnoldgica de algin desarrollo futuro.
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De otra parte, vale la pena aclarar que, aunque las plantillas incluidas en el disefio de la
herramienta contemplan los métodos del costo, de flujo de caja, el método de ingresos y el método
del mercado, no se utilizé el método de opciones reales porque hasta el momento no se tenia la
propuesta de un cliente interesado en el desarrollo, dato que resulta indispensable para aplicar esta
metodologia; e igualmente no se incluyé el método Montecarlo debido a su complejidad, lo que
implicarfa un reto mayor para que los integrantes de LIPOL, que sin formacion financiera, les
quedaria muy dificil dominarlo y aplicarlo. Es necesario también advertir, que en el proceso de
consolidacién de la informacién suministrada por los integrantes del Laboratorio de Investigacion
en Polimeros (LIPOL), la informacién financiera requerida resulté incompleta para poder ejecutar
el ejercicio real con los métodos incluidos en la herramienta de valoracion del activo, ya que no se
obtuvieron los datos del presupuesto, razén por la cual no se pudo obtener la informacién necesaria

para concretar la valoracion de la tecnologia “poliuretano de dispersion a base de agua”.
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5. RECOPILACION DE LA INFORMACION Y VIGILANCIA TECNOLOGICA

En este apartado se presenta la recopilacién de la informacién y vigilancia tecnoldgica acerca
del activo tecnolégico “poliuretano de dispersion base agua”, lo que da como resultado el
cumplimiento del objetivo denominado la caracterizacion del activo tecnoldgico “poliuretano de

dispersion base agua” en su contexto competitivo, tal y como sigue a continuacion.

5.1.Caracterizacion del activo tecnolégico

La caracterizacion del activo tecnoldgico se realizé por medio de la resolucion de las
preguntas qué, para qué, cuando, quién, por qué, cuanto y como, relativas al activo tecnoldgico de
LIPOL. Preguntas que permiten identificar las principales propiedades y caracteristicas que

diferencian al activo, como se muestra en el anexo (1).

Derivado de las evidencias de estudios ambientales y médicos que han identificado los
efectos nocivos de los compuestos orgdnicos voldtiles (VOC) en la salud humana y la
contaminacion del medio ambiente, tanto en Europa como en Estados Unidos han sido prohibidos
los VOC, lo que ha obligado a las industrias quimicas a migrar de la tecnologia de solventes a la
tecnologia base agua. Esta situacién ha impulsado que la tecnologia de recubrimiento base agua
sea ampliamente investigada durante los tltimos 50 afios con un aumento progresivo en el nimero
de patentes dado las presiones legislativas sobre la produccién de poliuretanos con bajo contenido
de VOC. Como la Universidad de Antioquia ha identificado estas necesidades, ha impulsado a que
desarrollara la tecnologia, orientada para la empresa ANDERCOL, empresa que se detalla en el

anexo (10).

5.1.1. De los poliuretanos a los polimeros base agua

El poliuretano es un ejemplar moderno, versatil y seguro de material plastico polimérico, que

denominado también como PU o PUR se encuentra disponible para ser utilizado a gran escala y en
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una variada gama de aplicaciones, inclusive amigables con el medio ambiente, asi como en casi la
totalidad de las industrias de segmento final, tales como la construccidén, empaque, electrénica,
medicina, sector automotriz y hasta textiles. (Plastics Insight, 2019). Por su extremada versatilidad,
este polimero también es utilizado en innumerables aplicaciones, y por sus cualidades tnicas de

rendimiento su uso se extiende a distintas industrias. (Plastics Insight, 2019).

En especifico, el concepto de pintura base agua hace referencia a una pintura no soluble en
agua, pero que permite su reduccidén con agua, es decir, que admite la disminucién de su viscosidad
con el solvente universal por medio de unos aditivos, que, incorporados en la pintura, pueden hacer
compatible la resina que compone la pintura con el agua, elementos que normalmente son

incompatibles (Rojas, 2018).

Asi, la pintura base agua es importante porque con la aparicion de las nuevas regulaciones
que tienden a restringir el uso de solventes organicos, es decir, el uso de las pinturas de base
solvente; han hecho que esta tecnologia cobre relevancia por ser mds limpia, junto con otras
tecnologias como las pinturas en polvo, las pinturas 100% soélidos y las pinturas de altos sélidos,

tendientes a disminuir la cantidad usada de solventes orgédnicos (Rojas, 2018).

5.1.2. Aplicaciones de los polimeros base agua en recubrimientos

El mercado de lacas para madera base agua es el mds evolucionado de los polimeros base
agua; posee ventajas comercialmente estratégicas como son los menores niveles de olor y secado
mds rapido, aunque requiere mejoras en cuanto a su nivel de resistencia al calor y a productos

quimicos (Cardoso, 2018), presentacion de Colombia Productiva.

Sin embargo, en el caso de la tecnologia base agua para recubrimiento en metales, el
desarrollo ha tenido dificultades por la baja capacidad de humectacion que posee, aunque este
impase puede superarse con la incorporacion de surfactantes; respecto a los tiempos de secado, las
pinturas de base solvente superan por mucho a la tecnologia base agua, afectando negativamente

la productividad.

En definitiva, es importante continuar adelantando el desarrollo de la tecnologia para la

eliminacion progresiva de la dependencia de las pinturas de base solvente, aunque las tecnologias
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de altos s6lidos y en polvo han mostrado mejor desempefio, lo que las posiciona como alternativas

funcionales (Rojas, 2018).

5.1.3. Materiales y proceso de produccion de polimeros base agua

En la produccién del polimero base agua se utilizan materias primas variadas que posibilitan
el procesamiento del plastico PU, y que protegen la integridad y colorantes del polimero, siendo
determinante durante la fabricacién vigilar tanto el orden de adicién de los materiales, como el
tiempo de ejecucion en cada etapa (Amaya, 2014). Asi, entre los materiales mds importantes en la
fabricacion de estos polimeros se encuentran los isocianatos, el agua como disolvente, los polioles
y los aditivos. Los isocianatos constituyen el elemento principal en la produccién de estos
polimeros, que formados por disocianatos del grupo NCO son alcoholes altamente reactivos. Los
isocianatos mds utilizados son el diisocianato de tolueno (TDI) y los isocianatos poliméricos
(PMDI); en segundo lugar, los polioles, que se conforman por multiples grupos de alcohol y se
producen por el proceso de polimerizacién de 6xido de alquileno y tienen un alto peso molecular;
en tercer lugar, los aditivos son materiales que buscan evitar el dafio del producto debido al calor,
la luz o el efecto atmosférico y el cloro, por lo tanto, se agregan para mantener su estabilidad en el

uso; y por ultimo el disolvente utilizado en el proceso que es el agua (Amaya, 2014).

En cuanto a las etapas del proceso de elaboracion, la primera etapa consiste en la dispersion
por medio de la agitacion a altas velocidades de los elementos, lo que facilita la homogenizacién
de pigmentos y la dispersion de los sélidos, conformando una sustancia continua sin diferenciacion
de componentes; asi que el compuesto se logra por la reaccién de un poliol con un diisocianato o
un isocianato polimérico en presencia de aditivos y catalizadores adecuados. La parte final del
proceso se complementa con el extractor de aire, de tal modo que, si la dispersion no es suficiente,

entonces se realiza una molturacion que reduce el tamafio de las particulas en suspension.

En el proceso de fabricacion de lacas para madera, tiene etapas adicionales como la adicién
de la resina, donde es fundamental que la temperatura de la dispersion no exceda cierto nivel, para
evitar que la disolucion del polimero se rompa al superar la temperatura umbral; posteriormente,
es necesario realizar la adicion de espesantes antiespumantes, biocidas y el proceso se finaliza con

la comprobacién de la finura de dispersion y la viscosidad (Amaya, 2014).
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5.1.4. Precio de mercado del poliuretano base agua

Para el 2017 los precios de mercado por tonelada de poliuretano oscilaron entre un minimo
y un maximo de 4780 US$ y 12380 US$, y donde los precios mds altos y bajos se registraron en
los mercados de Japon e India respectivamente; de otra parte, los precios por tonelada de 1a medio
de la tabla con valores que fluctuaron entre 5520 US$ y 8900 USS$, se presentaron de menor a
mayor, en su orden, en los mercados de Rusia, China, Alemania y Estados Unidos con precios
relativamente estables a lo largo del afio, (Plastics Insight, 2019) como puede verse en la ilustracion

3.

Polyurethane Trade Pricing
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.
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ustracién 3. Precio de mercado del poliuretano
Fuente: Plastics Insight (2019)

En detalle, los precios comerciales del poliuretano por tonelada en 2017 presentaron un

precio minimo 4875 US$ y un maximo de 5258 US$ en el mercados de India, un precio minimo
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5620 US$ y un precio maximo de 6675 US$ en el mercado de Rusia, un precio promedio
aproximado a 6760 US$ en el mercado de Brasil, mientras que los precios por tonelada en Alemania
y China fluctuaron entre los 7400 US$ y los 8400 US$; por su parte, en Estados Unidos, el precio
comercial del poliuretano por tonelada presenté una variacién entre un minimo 8660 US$ y un
maximo de 8970 US$, por dltimo en Japdn, el precio para ese afio fluctu6 entre un minimo de
11360 US$ y un maximo de 12380 US$ (Plastics Insight, 2019), tal y como se muestra en la misma

ilustracion.

5.1.5. Precios de las materias primas

El proceso de vigilancia tecnoldgica permitié determinar los costos actualizados de las
principales materias primas requeridas para la produccién de poliuretanos base agua. Por tanto, los

costos que se presentan a continuacion corresponden a los diisocianatos y a los polioles requeridos.

e (Costos del diisocianato o IPDI (Isophorone Diisocyanate 3-isocyanatomethyl-3,5,5-

trimethylcyclohexyl isocyanate).

Asi, en la tabla 5 se pueden observar algunos de los principales fabricantes y exportadores

de estos productos, con las identificaciones comerciales.

Tabla 5. Fabricantes de Materias Primas

Nombres comerciales Empresa exportadora
VESTANAT © IPDI EVONIK Industries - Alemania
Axalta Axalta Coating Systems - EU
DESMODUR ® IPDI Stobec - Canadd
Isophorone Covestro - USA (Bayer)
Diisocyanate
Isophorone Vencorex - Francia
Diisocyanate (IPDI)

Basonat® | BASF - Alemania
WANNATE®IPDI Wanhua Chemical - China

Fuente: Alibaba (2019)

Los precios a continuacion son referenciales de fabricantes de China, que en consideracion a

poseer los precios mas bajos del mercado mundial.



Referencia del producto: Supply Toluene diisocyanate TDI 80/20 for foam in factory price

Costo hasta una tonelada USD 1.800
Costo desde dos toneladas USD 1.500

(Alibaba, 2019)

Referencia del producto: Factory price MDI 99.5% methylene diphenyl diisocyanate
Costo hasta una tonelada USD 2.500
Costo desde dos toneladas USD 4.500

(Alibaba, 2019)

Referencia del producto: Toluene Diisocyanate (TDI 80/20) for Mattress
Costo hasta una tonelada USD 2.120

Costo desde dos toneladas USD 2.280
(Guangzhou New Zhonglian Building Material, 2019)

Referencia del producto: Tdi 80/20 Toluene Diisocyanate CAS 584-84-9 with High Quality

Costo por tonelada USD 1.650
(Xiamen Ditai Chemicals Co. 2019)
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De otro lado, la tabla 6 sirve de referencia para los costos de importacién de materias primas,

de India y Rusia, confirmdndose que, en todos los casos, los costos son superiores a China.

Tabla 6. Precios materias primas

Pais de origen Peso Valor Valor por Recurso
materia prima neto kg | total USD unidad
(kg) USD

Canada 200 2.604 13,02 2019 (infodriveindia)
Alemania 5.600 44.295,36 7,9 2017 (CIS Country Date data)
USA 94.4 445,03 4,71 2017 (CIS Country Date data)
Bélgica 47.2 226,59 4,8 2017 (CIS Country Date data)
Alemania 8.000 72.257,28 9,03 2016 (infodriveindia)
Francia 4.24 300,33 70,83 2016 (infodriveindia)

Fuente: Xiamen Ditai Chemicals Co (2019)

e Costos de los polioles o Polyol.
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En lo que sigue, la tabla 7 muestra algunos de los principales fabricantes y exportadores de polioles

a nivel mundial, con las variaciones de los nombres comerciales.

Tabla 7. Productores de Polyol

Nombres comerciales Empresa exportadora
Polyol Inov - China

Lupranol® and Pluracol®. BASF - Alemania

Polyol Cargill, Incorporated - USA
VORALUXTM DowDuPont - USA

Polyol Lanxess Aktiengesellschaft - Alemania
OLESTER™ Mitsui Chemicals - Japon
Caradol POLYETHER POLYOLS FOR FLEXIBLE Shell - USA

FOAM APPLICATIONS

Acclaim®, Arcol®, Baygal®, Desmophen®, Covestro

Hyperlite®, Multranol®, Sumiphen®, Ultracel®

STEPANPOL® Stepan Company

Alcupol Repsol - Espaiia

Polyol Lonza Group - Suiza

Fuente: Xiamen Ditai Chemicals Co (2019)

Los precios a continuacién son referenciales de fabricantes de China, que servirdn de
referencia, en consideracion a poseer los precios mas bajos del mercado mundial.
Referencia del producto: Isocyanate and Polyol Integral Skin Mdi Price of Foam Products for
Polyurethan

Costo hasta 16 toneladas USD 1.550
Costo desde 16 toneladas USD 1.500

Datos tomados de Guangzhou New Zhonglian Building Material Co., (2019).
Referencia del producto: China Chemicals Polymer Polyether Polyol

Costo hasta 16 toneladas USD 1.800

Costo desde 16 toneladas USD 1.550

Datos tomados de Focus Technology (2019)

Referencia del producto: Polyether Polyols Used for Rigid Foam

Costo hasta 16 toneladas USD 1.670

Costo desde 16 toneladas USD 1.550

Datos tomados de Focus Technology (2019)
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Referencia del producto: Polyether Polyols Used for Rigid Foam
Costo hasta 16 toneladas USD 1.800
Costo desde 16 toneladas USD 1.500

Referencia del producto: Toluene Diisocyanate (TDI 80/20)
Costo de 1 tonelada USD 1.600

Datos tomados de Focus Technology (2019)

Asti, los costos que se presentan en este apartado, mas que hacer un comparativo entre paises,
pretende es ofrecer un punto de referencia de base, que sirva para estimar la competitividad del

activo de LIPOL.

5.1.6. Principales productores de polimeros base agua

A continuacion, se presentan las empresas que desarrollan y comercializan productos basados
en tecnologias de polimeros base agua, a lo encontrado en el ejercicio de vigilancia tecnoldgica y

son originarias de América:

= Lanxess

=  Covestro

=  DowDuPont

=  Stobec

=  Grupo Navanax, S.A. DE C.V.
= Braskem

Datos tomados de Mordor Inteligence (2019), Business Wire (2019) & Ttechnavio Blog (2019).

El siguiente grupo de empresas desarrolladoras de productos basados en poliuretanos base agua

son originarias de Europa:

= Lanxess Aktiengesellschaft
= Shell International

= Repsol
= BASF
=  Evonik

=  Vencorex
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* Laiex Emulsiones y Compuestos

Finalmente, el tercer grupo corresponde a las empresas desarrolladoras de productos basados en

poliuretanos base agua de Asia:

= Mitsui Chemicals
»  Wanhua Chemical Group Co., Ldt

Esta consultoria incluy6 la vigilancia de la aplicacion del poliuretano base agua en la

produccion de laca para recubrimiento de madera, el anexo (9) se detalla dicha informacién.

5.1.7. Normatividad favorable a la produccion de polimeros base agua

En este apartado se recogen las normativas que han venido promoviendo la reduccién de
solventes orgdnicos en las principales regiones del mundo, como son Estados Unidos, la Union
Europa y en Colombia, lo que implica desde el punto de vista de la vigilancia tecnolégica una
oportunidad, que, propiciada por un cambio legislativo, promueve nuevos mercados y nuevos

negocios, y evidentemente, nuevas tecnologias como es el caso de la que aqui se analiza.

5.1.7.1.Normativa en Estados Unidos y la Union Europea

En las dltimas décadas en los Estados Unidos se han venido impulsando nuevas regulaciones,
orientadas a la disminucién de la emision de solventes orgédnicos volatiles al medio ambiente, en
inglés Volatile Organic Compound VOC, por lo que entre las principales regulaciones de este pais
estan la Regla 66, (Rule 66), el Acta de Aire Limpio (Clean Air Acta), y una modificacién del aiio
1977 de esta Acta, que reglamenta la obligatoriedad de la reduccién de este tipo de emisiones.
Igualmente, en 1998 la Environmental Protection Agency - EPA de los Estados Unidos regul6 los
VOC a nivel federal en la regulaciéon 40 CFR 59, que son las normas nacionales de emision de
compuestos organicos voldtiles para productos comerciales de consumo (Materials & Supply

Chain, 2019).

Por otra parte, en la Unién Europea la Directiva 2004/42/CE del Parlamento Europeo y del

Consejo de 21 de abril de 2004 establece la limitacién de las emisiones de compuestos organicos
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voldtiles debido al uso de disolventes orgdnicos en pinturas y barnices decorativos y productos de
renovacion de vehiculos y modifica la Directiva 1999/13/CE que tenia como objetivo evitar los
efectos negativos en el medio ambiente de las emisiones de compuestos organicos volétiles de las
pinturas decorativas y de los productos de repintado de vehiculos. Entonces, a partir de esta
regulacion legislativa en Europa surge el desarrollo de alternativas como las pinturas de altos
sOlidos, las pinturas 100% sélidos, las pinturas en polvo, y las pinturas reducibles con agua,

orientadas a disminuir el contenido de solventes organicos de base (European Commission, 2019)

Similarmente, en el mercado europeo, las lacas para madera deben cumplir con la ley sobre
seguridad en juguetes de madera, correspondiente a la norma EN 71-3, lo que implica tanto a los
productos producidos en Europa como los productos nacionales con posibilidad de ser exportados

a Europa deberan cumplir con esta normatividad (European Commission, 2019).

5.1.7.2 Normativa en Colombia

Por su parte, en Colombia ha surgido una nueva reglamentacién orientada a mejorar la
calidad del aire y en general del medio ambiente, aunque la normativa generada hasta el momento
no es de cardcter sancionatorio, sino que mds bien estd orientada a la reduccién de los deberes
tributarios, en otras palabras, a ofrecer incentivos para las acciones en pro del cuidado
medioambiental. Por consiguiente, el articulo 255 del Estatuto Tributario, indica que las personas
juridicas que pueden realizar inversiones en control, conservacion y ejecucion de programas para
el mejoramiento del medio ambiente, van a tener derecho a descontar del impuesto sobre la renta,
un 25% de las inversiones que hayan realizado en el afio gravable, por medio de una acreditacion
previa que serd realizada por parte de la autoridad ambiental (Minambiente, 2019). En detalle el

articulo 225 en referencia determina descuentos en los siguientes casos:

a) Inversiones en control del medio ambiente que incluyen la implementacion de sistemas de
control ambiental (Minambiente, 2019).

b) Inversiones en conservacion y mejoramiento del medio ambiente (Minambiente, 2019).

c) Beneficios ambientales directos, que corresponden a las inversiones relacionadas con el
control del medio ambiente, como el conjunto de resultados medibles y verificables a través

de la implementacion de un sistema de control ambiental (Minambiente, 2019).
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Asi pues, en el anexo (3) se da una mayor ilustracion del articulo 225 y sobre la normatividad

adicional por regiones de Colombia.

5.1.8. Estado actual de la técnica y capacidad de produccion interna de los polimeros base
agua

De acuerdo con la informacién recogida en la entrevista con el doctor Luis Fernando Giraldo
Morales, Lider del grupo LIPOL, el estado de la técnica desarrollada para la produccién de los
polimeros base agua les ha permitido realizar la validacion de los componentes, permitiendo que
estos funcionen en conjunto como un sistema integrado, y bajo las condiciones de un ambiente

controlado de laboratorio.

Por tal razén, con la obtencion del alto desempefio del prototipo en laboratorio, el siguiente
paso para el grupo LIPOL serd el escalado del piloto, lo cual llevard el desarrollo a un nivel de
produccién mayor en un reactor de 10 Kilogramos, esperando lograr con esto el adecuado
funcionamiento y la estandarizaciéon de la técnica, que, con el cumplimiento de todas las

formulaciones establecidas, se podria llevar a un ambiente mas real.

5.1.9. Marco contextual

5.1.9.1.Laboratorio de investigacion en polimeros

De acuerdo con la informacién extraida del GrupLAC, que es un aplicativo de la plataforma
SCienT], la cual recoge, entre otros, los datos de los grupos de investigacion en Colombia, y que
es administrada por Colciencias, organismo adscrito al Ministerio de Ciencia Tecnologia e
Innovacién de Colombia (Minciencias), el Laboratorio de Investigacion en Polimeros (LIPOL) se
conformé en octubre de 2015, cuenta con una clasificacion tipo B y es liderado por el doctor Luis
Fernando Giraldo Morales (GrupLAC , Grupo LIPOL, 2019); aunque mds particularidades del

Laboratorio se detallan en el anexo (4).
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5.2.Vigilancia tecnologica

Por medio de métodos de busqueda especializada en bases de datos de libre acceso y
plataformas propietarias, se realizé la vigilancia tecnoldgica orientada a la consecucion, andlisis y
difusion del entorno del activo tecnoldgico de “poliuretano de dispersion base agua”, se procurd
en el andlisis de amenazas y oportunidades para guiar la toma de decisiones de LIPOL. Asi, y través

de la identificacion de los factores criticos que permiten complementar el proceso de biisqueda se

establecieron los criterios y las palabras clave a utilizar, como se detalla en la tabla 8.

Tema

Por qué/Para qué

Factores criticos de
vigilancia-FCV/ Key
Intelligence Topics
(KIT)
Generalidades
(propiedades,
Produccion)

Aplicaciones
y perspectivas

Precio

Mercado

Tabla 8. Factores criticos de vigilancia

Poliuretanos aplicados en un producto para recubrimientos

Para sustituir un producto de alto costo importado por materias primas producidas por el
Laboratorio de Investigacion en Polimeros de la Universidad de Antioquia

Preguntas clave de inteligencia o Key Intelligence
Questions (KIQ)

Palabras clave

¢Qué son los poliuretanos y cuales son las principales
propiedades de los poliuretanos?

polyurethane

¢Cuadles procesos de produccién se utilizan actualmente?

coating polyurethane production

¢éCudles son las principales materias primas utilizadas?

polyurethane compounds

¢Cudles procesos de produccion son mas eficientes?

eficient polyurethane production

¢Qué se requiere para la optimizacion de los procesos de
produccién?

optimized production polyurethane

¢Cuadles son los factores criticos del proceso de produccion?

polyurethane production

¢Cuadl es la normatividad que rige el mercado?

polyurethane regulations

¢Cudl es la curva de patentes y madurez del producto en el
mercado?

polyurethane maturity patents

¢Cuadles son las aplicaciones de la Dispersion base de agua
de poliuretano?

poliurethane commercial
applications

¢Cuadles son las aplicaciones actuales y futuras?

water-based polyurethane future
applications

¢Cudles son las ventajas y desventajas de las posibles
aplicaciones?

Advantages disadvantages
polyurethane applications

¢Cuadles son los costos de las materias primas?

isocyanate polymer, IPDI
isophorone diisocyanate cost

¢Cual es la diferencia entre el costo material del importado
respecto al producido?

isocyanate polymer, IPDI
isophorone diisocyanate national
cost

¢Cuadles son los principales sectores que demandan por
segmento?

main uses of polyurethane

¢Cuadles son los consumos por segmentos?

industrial consumption of
polyurethane

¢Cuadles son las ventas en los mercados europeo, USAy
Latinoamérica?

world trade in polyurethane
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¢Cuadles son los principales exportadores? main polyurethane exporters
¢Cuadles son los principales importadores? main importers of polyurethane
¢Cual es la normatividad asociada a estos productos? regulations use polyurethanes
¢éCudles son los productos sustitutos? polyurethane substitute products
¢Cuadles son las principales empresas competencia del polyurethane manufacturers
sector, Colombia y LATAM?

Fuente: construccion propia

Por consiguiente, y con la utilizacién de los datos de la tabla 8 de “Factores criticos de
vigilancia”; a saber, los de la columna “Preguntas clave de inteligencia o Key Intelligence
Questions (KIQ)” y los de la columna “Palabras clave”; y con el uso de la aplicacién Carrot2,
version 3.16.2 de 2019, que es una herramienta complementaria para los procesos de vigilancia
tecnoldgica, se definid la bitdcora de los polimeros base agua. Asi pues, aunque en el anexo (5)
puede observarse los andlisis de las principales busquedas estructuradas de Carrot2 ejecutadas
durante la consultoria, a partir de estos resultados y los factores criticos de vigilancia se genero el

mapa conceptual relacionado, como se muestra en la ilustracion 4.

Medio
ambiente

- Favarece Proteccion tuberias
Fabricantes - )
. . industriales
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VOCs
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automotriz
Base de
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Baze de
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Influzncia I3
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Obedece la industriales

Compuesto Basede
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l
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componentes
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construccion

[lustracién 4. Mapa conceptual de relaciones clave
Fuente: creacién propia
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De otra parte, mediante la ejecucion de una buisqueda estructurada con ecuaciones en bases
de datos, tales como Scopus, EBSCO, Google Académico, Google Patents, Microsoft Academic,
Science Direct, Patent Inspiration y Patent Scope se desarrolld las bitdcoras para el activo
tecnoldgico, especificando en cada busqueda la ecuacién utilizada, la cantidad de resultados y la

pertinencia respectiva.

Asi, la busqueda de patentes se inici6 con una depuracién de las preguntas KIQ y las palabras
clave, con la finalidad de reducir y precisar la cantidad de patentes. La ecuacion de busqueda
seleccionada de mayor precision fue water-based AND polyurethane AND dispersion. La
bisqueda en Freepatentsonline, encontrd 1.081 patentes. El cardcter comercial del sitio limita el
informe de las patentes encontradas, sin embargo, la cantidad encontrada sirve de base para la

diferenciacion con la siguiente plataforma consultada (Free Patents Online, 2019).

Concretamente, la biisqueda en la plataforma académica Scopus arrojé 519 resultados,
correspondientes a desarrollos entre los afios 2.011 a 2.020, de tal modo que a Estados Unidos le
corresponden 230 desarrollos, 224 para Japon, 31 para organizaciones internacionales académicas,

28 de Europa y 6 para el Reino Unido (Resultados de Scopus, 2020).

De otro lado, las patentes encontradas en Patentinspiration fueron en total 1441, referenciadas
desde 1972, coincidiendo con la creacion de las politicas publicas en Estados Unidos, encaminadas
a la produccion sin solventes generadores de VOC, observando una mayor cantidad de patentes en
el periodo entre 2015 y 2019. La ilustracién 5 muestra los paises mds destacados en la creacién de
patentes, donde sobresale Japon e India, continuando con China, Estados Unidos, Canadd y

Alemania.
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Tustracién 5. Principales paises desarrolladores de patentes
Fuente: Patentinspiration (2019)

Asi mismo, las busquedas estructuradas permitieron identificar los principales inventores de
patentes asociadas al poliuretano base agua, las empresas que explotan patentes relacionadas, asi
como el listado de patentes con alguna relacién, como puede observarse en el anexo (6). De igual
manera, bajo este mismo procedimiento y junto con informacién de Carrot2, preguntas KIQ, las
palabras clave, y el mapa conceptual, se generaron las bitdcoras del poliuretano base agua y laca
de poliuretano base agua, generadas para ejecutar el proceso de vigilancia tecnolégica, como

aparece en el anexo (9).

5.2.1. Evaluacion al nivel de madurez de la tecnologia

En la determinacion del estado actual del nivel de madurez de la tecnologia, o por sus siglas
en inglés Technology Readlines Level (TLR), se basa en la nocién desarrollada por la NASA que
luego fue adoptada en la evaluacién del nivel de madurez de cualquier tecnologia, y cuyo propdsito
es determinar el estado de desarrollo tecnoldgico, junto con la posibilidad de convertirlo en negocio

tecnoldgico, teniendo en cuenta la referencia a cuatro dmbitos; a saber, segin el entorno donde se
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prueba; segtn el tipo de proyecto (investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacién); segin el
grado de disponibilidad; y segtin los resultados (Ibafiez de Aldecoa, 2015), tal y como se registra
en el anexo (7), sobre la clasificacion de los niveles de TLR de la tecnologia. Igualmente, los
hallazgos del cumplimiento de los niveles de TLR alcanzados por el activo, en relacién con los

cuatro d&mbitos de clasificacién agrupados por niveles, se registran en la tabla 9.

Tabla 9. Ambitos agrupados de los niveles de TLR

Punto de vista de la TLR desde:
Nivel Las pruebas y El tipo de El grado de disponibilidad Los resultados
la validacion proyecto (readiness)
TLR1 | Entorno de Investigacion Prueba de concepto Laboratorio. Banco.
TLR 2 | laboratorio Investigacién industrial (Laboratory/Bench
TLR 3 Scale)
TLR 4 Prototipo/Demostrador Escala <1/10
TLR S | Entorno de Desarrollo Desarrollo tecnolégico Ingenieria
TLR 6 | simulacién (Engineering Scale)
1/10 < Escala< 1
TLR 7 | Entorno real Innovacién Escala Real =1
TLR 8 Producto o servicio comercializable
Certificaciones pruebas especificas
TLR9 Despliegue

Fuente: creacidn propia

En consideracion a la informacién recopilada durante el proceso de busqueda, se puede
afirmar que el activo tecnoldgico “poliuretano base agua” se encuentra clasificado en TLR 4, como

se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 10. Nivel de madurez del activo tecnolégico del Grupo de Investigacion LIPOL

Punto de vista de la TLR desde:
Nivel | Definicion Las pruebas y la El tipo de El grado de Los
validacion proyecto disponibilidad resultados
(readiness)
TLR | Validaciéon de | Se validd la Se han producido | Se cre6 una Las
4 componente produccién enel | lotes de formulacién cuyas diferentes
y/o disposicién | laboratorio con cantidades pruebas a nivel de pruebas a
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de los mismos | pruebas en pequeiias en el laboratorio y en nivel de
en un entorno | pequefia escala laboratorio pequeiias cantidades | laboratorio
de laboratorio son exitosas son exitosas

Fuente: creacidn propia

Por dltimo, cabe anotar que en el anexo (7), sobre la “justificacidon del nivel de TLR del
activo tecnoldgico”, puede observarse con detalle como se realizé el proceso de clasificacion de

tecnologia para el activo del grupo LIPOL.

5.2.2. Curvaen S de la tecnologia

De conformidad a los resultados emanados de la bisqueda estructurada en la plataforma de
Patentinspiration, en lo relativo a las patentes asociadas al activo tecnoldgico, y extraida de los
reportes generados, la ilustracion 6 presenta la cantidad de publicaciones por afio, durante el

periodo de tiempo en el cual se encontraron patentes involucradas con la tematica.

Asi, la ilustracion 6 puede ser relacionada con la curva en S, porque indica el desarrollo
cientifico y tecnolégico de los polimeros base agua durante el periodo de su creacion hasta la
actualidad. De hecho, la curva observada es exponencial, lo que indica que la tecnologia contintia
siendo emergente, ya que el interés sobre sus aplicaciones y desarrollos sigue presente. Este andlisis
se deriva, en primera medida, de la gran aplicabilidad del activo en diversos sectores industriales;
en segundo lugar, por las reglamentaciones que involucran productos de menor impacto
medioambiental; y en tercer lugar por su facilidad de produccién, su bajo costo, constituyendo un

enorme potencial en expansion, garantizando su continuidad tecnoldgica.
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[lustracién 6. Curva en S de la tecnologia
Fuente: Patentinspiration (2019)

5.2.3. Mercado mundial de los polimeros por aplicacién

El andlisis del mercado mundial presentado en este apartado ha sido desarrollado utilizando
la informacidén de tres importantes firmas consultoras internacionales, especializadas en andlisis de
mercados y la industria, a saber, Grand View Research, Plastics Insight y Markets and Markets;

aunque mas detalles de estas firmas pueden encontrarse en el anexo (11).

Asi, de acuerdo con el andlisis de mercados del poliuretano de Grand View Research, esta
empresa afirma que en el 2018 el sector de la construccion represento el 28.5% de los ingresos
totales de este mercado y se estima que el mercado crecerd a un ritmo prudente en los siguientes

anos.

De otra parte, el sector de produccion de los muebles e interiores representd alrededor del
21.0% del mercado total de poliuretano, en términos de ingresos y volumen, estimando asi que este
mercado continuara en crecimiento. Igualmente, se estima que el sector automotriz se expandira,
debido a que los productos de PU se utilizan cada vez mds en esta industria por a su alta resistencia
mecdnica, durabilidad y su menor peso que permiten que los vehiculos sean mads livianos,

mejorando la eficiencia del combustible.

De igual manera, se estima que otros segmentos que generarin una alta demanda de
productos, serdn el de alimentos, textiles, médicos, indumentaria y equipos de proteccién personal,

por lo que, en conjunto, este segmento representd una participacion de ingresos del 13.7% en 2018.
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Por tanto, el tamafio global del mercado de poliuretano de USD 65.5 mil millones en 2018, se
estima que siga en creciente demanda de productos livianos y duraderos en las industrias
automotriz, de construccion y electrénica, impulsando el crecimiento general del mercado en el

préximo periodo.

En la ilustracion 7 se puede observar el tamafio del mercado de los poliuretanos, en miles de
millones de USD por producto en los Estados Unidos, para el periodo comprendido entre 2014-
2025. El grafico ilustra que el comportamiento de los revestimientos ha ocupado aproximadamente
el 10% del tamano total del mercado de los poliuretanos y de acuerdo con los prondsticos de Grand
View Research, se tendrd el mismo comportamiento hasta 2025. Igualmente, el segundo producto
de mayor desarrollo es el de los adhesivos, y se observa un comportamiento similar de crecimiento

en el mercado, pero no superando aproximadamente el 5% del total del mercado de poliuretanos.

l U.S. polyurethane market size, by product, 2014 - 2025 (USD Billion)
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Source: www.grandviewresearch com

Mustracién 7. Tamafio del mercado del Poluretano de EE. UU., por producto, 2014-2025
(Miles de millones de USD)
Fuente: Grand View Research (2019)

De otro lado, las medidas de politicas ambientales que conciernen a la liberacién de gases
téxicos, la quema de combustibles fésiles y los costos fluctuantes de las materias primas, han
venido obstaculizando el mercado, lo que ha derivado en nuevas normativas y reformas, como las
tomadas por Estados Unidos en la Ley de Control de Sustancias Téxicas (TSCA), para favorecer

el medio ambiente a través del uso de nuevas formas ecoldgicas de fabricacion.
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5.2.4. Perspectivas del mercado mundial de los poliuretanos

En el mercado mundial, Asia Pacifico surgié como lider y represent6 el 48.07% del volumen
total del mercado global en 2018, con prospectiva positiva hasta 2025, debido principalmente al
desarrollo de la industria automotriz y el aumento del consumo de polimeros. También se observa
la importante participacion de la India, que viene teniendo un crecimiento acelerado gracias a la
implementaciéon de reformas financieras e iniciativas como "Make in India", fomentando la

fabricacion nacional.

De otro lado, Europa es el segundo mercado regional mas grande gracias a la demanda de
productos de PU en las industrias automotriz, muebles, embalajes y construccién. Se estima
también que la iniciativa del gobierno de Estados Unidos, a través de fondos federales, para avanzar
en la eficiencia energética de hogares de bajos ingresos mediante aislamiento térmico, impulse el

mercado de América del Norte.

En definitiva, el proceso de la vigilancia tecnolégica muestra que a pesar de que existe una
gran cantidad de patentes, las estrategias de investigacion y desarrollo en estas tecnologias
contindan en crecimiento, derivado de la gran cantidad de aplicaciones del activo. Es también
importante resaltar, que un factor clave que afecta al mercado de los poliuretanos, facilitando su
desarrollo y comercializacién, han sido las fuertes restricciones de los VOC en los paises
desarrollados, en pro de productos mds amigables con el medio ambiente como son los
“poliuretanos base agua”. En tal sentido, en el anexo (8) podrédn hallarse las cifras de crecimiento
del mercado” y las prospectivas para los afos venideros, para los productos derivados de los
“poliuretanos base agua”, al igual que las perspectivas de crecimiento para mercados emergentes,
tales como América del Sur, lo que permite apreciar las grandes posibilidades que tiene el activo
para la empresa ANDERCOL, y por ende, para LIPOL, en el marco del ajuste de la legislacion

Colombiana y Latinoamericana a las normativas vigentes en Estados Unidos y Europa.
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6. PLAN DE ACCION

Como el objetivo general de esta consultoria era disefiar un modelo para la valoracién
financiera para el activo tecnoldgico “poliuretano de dispersion base agua” para el Laboratorio de
Investigacién en Polimeros (LIPOL) de la Universidad de Antioquia, con aplicacién a distintos
desarrollos similares, era de esperarse entonces que su ejecucién permitiria establecer el rango
factible de negociacién del activo, derivado de la identificaciéon de los valores minimos de
negociacion, los valores techo de negociacién y demds valores establecidos por los métodos de
valoracién incluidos en la herramienta; sin embargo, es necesario aclarar que para ello se requeria

como base la documentacién e informacién de la debida diligencia.

En consecuencia, entre las actividades necesarias para concretar los objetivos especificos se
encontraban, inicialmente, la caracterizacion del activo tecnoldgico, lo que comprendia la
recopilacién y sintesis de la informacién sobre el activo tecnoldgico, con respuestas a preguntas
especificas sobre el mismo, tal y como se detalla en la tabla de preguntas para la caracterizacion
del activo en el anexo (1), seguidamente, se debia recopilar y analizar la informacién relativa al
mercado del activo, para examinar el potencial del negocio tecnolégico, comprender las principales
caracteristicas del mercado y cudl es su potencial como desarrollo tecnoldgico, que se realizd por
medio de la bisqueda en paginas especializadas de andlisis de mercados y de prospectiva de la

industria.

Posteriormente, y en su orden, el paso siguiente consistia en recopilar todos los valores
financieros, tales como inversiones, costos y gastos asociados a todo el proceso de investigacion y
desarrollo del activo tecnoldgico, informacidén que debia obtenerse por medio de entrevistas con
los especialistas del Laboratorio de Investigacion en Polimeros, a través de la respuesta a las
preguntas de la debida diligencia; de tal modo que, con la informacién recopilada durante esta fase,
mads la informacién obtenida por medio de la vigilancia tecnoldgica se pudiese caracterizar el activo
tecnoldgico y asi obtener los insumos suficientes para alimentar los métodos seleccionados de
valoracidn, a saber, el método de costo, el método de mercado, el método de ingresos y el método
de flujos de caja descontados, que luego se combinarian y aplicarian en la herramienta financiera

disefiada para el Laboratorio de Investigacion en Polimeros.
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Sin embargo, e infortunadamente, no fue posible reunir la informacién necesaria de la debida
diligencia para desarrollar el proceso de valoracion; es decir, aunque fue posible obtener algunas
cifras, las mismas eran escasas para concretar una valoracién fidedigna y de utilidad para el

Laboratorio de Investigacién en Polimeros.

No obstante, la imposibilidad de ejecutar la valoracion financiera en al marco de este trabajo
no impidi6 el logro de los objetivos de esta consultoria, ya que la herramienta disefiada para el
Laboratorio de Investigacién en Polimeros, permitird que el momento en el que se recabe
completamente la informacién, la misma unidad pueda establecer los margenes de negociacion del
activo, derivado de los métodos de costo, de mercado, ingresos y de flujos de caja descontados
incluidos en la herramienta, para lo cual y como complemento de esta consultoria, se ha elaborado

un manual de la herramienta desarrollada, el cual puede observarse en el anexo (12).

En definitiva, en el marco de esta consultoria se concretd la caracterizacioén del activo, el
desarrollo del método de valoracidn financiera que unifica los métodos de costo, mercado, ingresos
y de flujos de caja descontados y se desarrollé la herramienta financiera para la valoraciéon del

activo tecnoldgico, con aplicacion a distintos desarrollos similares.

Por consiguiente, en este capitulo se desarroll6 un plan de accién que permitird que el
Laboratorio de Investigacion en Polimeros pueda ejecutar de forma auténoma la valoracion
financiera del activo, y en el capitulo 7 se presentan algunas conclusiones y recomendaciones que
contienen algunos aspectos clave que LIPOL debera tener en consideracién y, por tanto, le serdn
de utilidad a esta unidad investigativa en el actual y futuros proyectos de desarrollo e investigacion.
Asi pues, y en su orden, el Laboratorio de Investigacion en Polimeros deberd desarrollar los dos
pasos del plan de accidn tal y como sigue; a saber, desarrollar todas sus actividades del paso 1
como se detallan en la tabla 11 y posteriormente, concretar las actividades del paso 2 como se
pormenorizan en la tabla 12, lo que incluye la diligencia de la informacién en la herramienta de
valoracién de activos (HV A) disefiada para obtener finalmente la valoracién financiera del activo

con orientacion al mercado y hacia el negocio tecnolégico.



Tabla 11. Paso 1: Caracterizacidn del activo tecnoldgico con orientacion al mercado

Paso 1. Caracterizacion del activo tecnolégico con orientacion al mercado
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Actividad Justificacion Metodologia Responsable | Ejecucion
Esta actividad tiene la finalidad de conocer el
mercado potencial del activo tecnolégico, los
sectores industriales interesados en este
desarrollo en laregidn, incluyendo Colombia, | Se sugiere realizar la
Realizar una Latinoamérica y Norteamérica. contratacion de una empresa
aproximacion al idénea en la ejecucion de Grupo de
mercado real |lgualmente, esta indagacion permitird | estudios de mercado inveiti Acion Corto
y/o potencial | determinar las perspectivas del activo en los | O, solicitar asesorias de estudio LIPOL g Plazo
para el activo | mercados emergentes y desarrollados. de mercados al grupo de
tecnolégico Investigacion iMark de la U. de
Por tanto, esta informacidn servird para | A.
determinar segun las perspectivas hasta
cuando es viable continuar asignando
recursos para la evolucidn del activo.
Esta actividad tiene como propdsito recabar
informacién para establecer el tamafio del
mercado potencial del activo tecnoldgico en . .
< . .| Se sugiere realizar la
X la region, incluyendo Colombia, 2,
Estimar el . . e . contratacion de una empresa
Latinoamérica y Norteamérica a nivel de la | ., ) .
mercado real . ., idonea en la ejecucién de | Grupo de
R cantidad de produccién y del valor en el . . L Corto
y/o potencial . estudios de mercado | investigacion
X mercado del activo. L , . Plazo
para el activo 0, solicitar asesorias de estudio | LIPOL
tecnolégico . . ., . ., | de mercados al grupo de
e Ademads, la informacion obtenida servira e enip
. . . Investigacion iMark de la U. de A.
para determinar segun las perspectivas hasta
cuando es viable continuar asignando
recursos para la evolucién del activo.
Se propone realizar la
contrataciéon de una empresa
idénea en la ejecuciéon de
Establecer las ) .
.. . ., I . ... ., | procesos de transferencia de
condiciones para | Esta informacidon facilitara la identificacién . L -
. . . . activos tecnoldgicos, solicitar
la transferencia | de otros posibles clientes interesados en B Grupo de .
. .. , , asesorias con el Centro de Apoyo | . L Mediano
tecnoldgica de la | adquirir  la  tecnologia, ademas de , . investigacion
a la Tecnologia y la Innovacidn, o Plazo

produccion del
activo
tecnolégico

ANDERCOL, y definir el acuerdo o método de
transferencia.

con la Unidad de Transferencia
de Tecnologia del Programa de
Gestidn Tecnoldgica de la U. de
A.

LIPOL
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Tabla 12. Paso 2: Compilacién de la informacion de la debida diligencia y trdmite de la herramienta de

valoracién
Paso 2. Compilacion de la informacion de la debida diligencia y tramite de la herramienta de valoracion
Actividad Justificacion Metodologia Responsable Ejecucion
Esta formacion permitird . (. ..
al equipo responsable Para garantizar el rdpido aprendizaje y el desarrollo
Formar el equipo realizar la identificacion ’ | de nuevas habilidades asociadas al proceso, se
responsable de almacenamiento  de IZ recomienda implementar métodos como el | Grupo de Corto
realizar las informacién de la debida aprendizaje basado en proyectos, el aprendizaje | investigacion Plazo
debidas dilicencia  asociada  al cooperativo, el aprendizaje basado en problemas, el | LIPOL
diligencias desagrr ollo de los activos aprendizaje basado en el pensamiento y el aprendizaje
tec:nolégicos basado en competencias
Se recomienda realizar la lectura y entendimiento del
manual de usuario de la herramienta de valoracién de
activos (HVA), incluida como el anexo (12), el cual
permitird el correcto uso, diligenciamiento y
.. . aprovechamiento.
Esta actividad tiene como | *P
ropdsito  facilitar el . . .
prof:,eso de biisqueda e Se recomienda realizar entrevistas con los
f dentificacion :jle las coordinadores del Grupo de Investigacién LIPOL
variables financieras de | P& hacer una reconstruccién del proyecto que
Identificar las in resos‘ COStos Aastos identifique las variables financieras, las bases de
variables astg)cia do’s al desar}rlolglo del datos utilizadas, la aprobaciéon del proyecto, las
financieras y los activo aprobaciones presupuestales, los informes del
valores ’ proyecto, de avances de la investigacién, historial | Grupo de Corto
respectivos, leualmente. esta actividad valido para investigar. investigacion lazo
asociados a sua/ ’ LIPOL p
. facilita el proceso de . Lz
ingresos, costos y recoleccion Se recomienda acceder a las bitdcoras del proyecto,
gastos asociados al almacenamiento  de IZ bases de datos del grupo de investigacion e
activo informacion asociada a las institucionales, los sistemas de informacion,
variables fin;incieras d;a documentacién de contabilidad de la universidad,
ineresos. Costos astos bases de datos de proyectos, en lo posible de existir
regueri d;s durailtf ol | UN2 oficina de proyectos o Project Management
q § . Office (PMO) por sus siglas en inglés, al historial de
desarrollo del activo P & &
’ movimientos financieros y aprobacién de proyectos
institucionales. Puede iniciarse investigando en la
Sede de Investigacion Universitaria (SIU), en el
Departamento de Administracién Documental de la
U. de A.
Con la finalidad de
diligenciar en la
herramienta, es necesario
recabar la informacion de
Almacenar la la debida diligencia de | Se sugiere realizar la lectura y entendimiento del
informacién de la | forma correcta y en los | manual de wusuario de la herramienta HVA, | Grupo de Mediano
debida diligencia | campos respectivos, lo que | permitiendo la capacitacion del personal en el proceso | investigacién lazo
en la herramienta | permitird, posteriormente, | Se recomienda que la informacién a diligenciar haya | LIPOL p
HVA proceder con la ejecucién | sido correctamente validada

del formulamiento
matemadtico que genera la
valoracién financiera del
activo.

Fuente: creacién propia
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De conformidad a este ejercicio consultor, que basado en la informacién recopilada en la

entrevista con el experto de LIPOL, el doctor Luis Fernando Giraldo Morales, y la compendiada y

analizada por medio de la vigilancia tecnoldgica que recogio, entre otros aspectos, el estado actual

de los procesos de elaboraciéon de los productos derivados de los polimeros base agua, las

perspectivas del mercado y el avance y perspectivas en temas de normatividad internacional y

nacional; se recogieron las siguientes recomendaciones y conclusiones asociadas al activo

tecnoldgico “poliuretano de dispersion base agua”.

7.1.Recomendaciones

1.

Al ser el laboratorio LIPOL una unidad de alta productividad cientifica, se le sugiere
establecer los procedimientos y herramientas que le permitan instaurar acciones de
seguimiento detallado de inversiones, costos, gastos y en general de todos los movimientos
financieros, y de recursos nuevos o existentes, relacionados con el desarrollo de sus activos
tecnoldgicos, y en especial, lo concerniente con la debida diligencia, ya que todo ello le
permitird, a la postre, realizar la valoracién de sus desarrollos de forma oportuna, adecuada

y soportada.

En tal sentido, se le recomienda a LIPOL recabar la informacién necesaria de la debida
diligencia para hacer uso de la herramienta de valoracion financiera disefiada para el activo
tecnologico “poliuretano de dispersion base agua”, y realizada en el marco de esta
consultoria, lo que le permitird conseguir, a esta unidad académica, un marco de referencia
para la negociacion de la tecnologia y concretar el proceso de transferencia tecnoldgica en
condiciones de una negociacion sin asimetrias de informaciéon y con datos que pueda
demostrar a la parte interesada, lo que le permitird, ademads, un acercamiento mds certero al

rango factible de negociacién.
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3. Igualmente, se recomienda el uso de la herramienta de valoracién en todos los proyectos
emprendidos por el laboratorio LIPOL, ya que el uso continuo de esta herramienta derivara
en la experticia de los integrantes del laboratorio en el ingreso de los datos, uso de la
herramienta e interpretacion de los resultados, lo cual es clave en las negociaciones de

transferencia tecnoldgica.

4. A nivel estratégico, se recomienda, para futuros desarrollos de activos tecnoldgicos, realizar
una juiciosa vigilancia tecnoldgica que permita establecer todos los posibles interesados en
el activo tecnoldgico, a modo de tener, no solo més oportunidades de hacer la transferencia,
sino, ademds, diversas propuestas para escoger la mds conveniente para el laboratorio

LIPOL, entre una gama de opciones.

5. De otra parte, se insta a la Universidad de Antioquia a fomentar el desarrollo de las
relaciones Universidad-Empresa-Estado, en consideracién al impacto que las mismas
pueden generar, creando soluciones conjuntas a la amplia gama de necesidades en el &mbito
social y empresarial en nuestro contexto regional, haciendo especial énfasis en la
transferencia tecnoldgica, y en procura del uso préactico de la investigacion que se genera
en los grupos de investigacidon universitarios, lo que implica el enfoque en la ciencia
aplicada y su alianza con la empresa privada local, lo que redundard en el aumento de
productividad y calidad de vida regionales y su consecuente aumento de productividad y

competitividad nacionales.

6. Finalmente, y en concordancia a los hallazgos, se recomienda a la Universidad de Antioquia
revisar el periodo establecido de explotacion del activo tecnoldgico desarrollado, el cual
fue negociado por periodo de uso de tres afios, ya que en el objetivo de la negociacién es
ser justo con ambas partes, y como en Colombia no existe aun restriccion al uso de los de
productos base solvente, el periodo de tres afios para ANDERCOL puede ser corto y
riesgoso; a no ser de que la empresa, por tener presencia en México y Brasil pueda explotar
el activo de manera més proxima, dado que estos paises tienen una base productiva fuerte,

convenios comerciales internacionales y sistemas de regulacién mas estrictos.
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7.2.Conclusiones

1. Los resultados de la vigilancia, inteligencia y prospectiva tecnolégica demuestran que, en
el ambito internacional, existe una amplia variedad de productos del activo orientados a
diversos sectores industriales, que impulsan el desarrollo y la continuidad en la
investigacion cientifica aplicada. Las aplicaciones tecnoldgicas derivadas del activo poseen
un enorme potencial en expansion, que a nivel regional apoyadas a futuro por una nueva
reglamentacion gubernamental orientada al desarrollo de productos libres de VOCs,
apalancan al grupo de investigaciéon LIPOL a continuar en el desarrollo de la tecnologia y

aplicaciones similares.

2. La actual competencia entre los productos de polimeros base solvente y base agua a nivel
nacional estdn dadas por la relacién calidad y precio, donde los productos base solvente
poseen una mayor ventaja en costo y eficiencia. Asi, y en consideracion a que en Europa y
Estados Unidos se ha generado politicas publicas para mejorar la calidad del medio
ambiente, se prevé que paulatinamente Colombia debera acoger los lineamientos
internacionales de tipo ambiental sancionatorios, que van a afectar con fuertes restricciones
el uso de productos con componentes que liberan compuestos VOCs y otros contaminantes,
en pro de mejorar las condiciones ambientales. Esta situacién conllevara a que el consumo
de polimeros base solvente migre hacia productos no contaminantes, generando
competencias productivas que impulsardn los productos base agua y facilitando que
mejoren su relacion calidad y precio, escenario favorable para el cual el laboratorio LIPOL

y la empresa ANDERCOL ya estardn preparados.

3. A pesar de lo anterior, se puede concluir, que no se tiene una perspectiva clara que permita
establecer una referencia del futuro cercano del mercado colombiano para los productos
derivados de polimeros base agua, mds atin cuando los productos base solvente son en la
actualidad mds competitivos. Sin embargo, a futuro, y en la medida en que se creen politicas
publicas que restrinjan el uso de productos de compuestos contaminantes, podrdn realizarse
estudios de tendencias de mercado donde la cobertura actual podria ser reemplazada por

productos base agua, estableciendo asi una perspectiva de crecimiento nacional.
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En tal sentido, se evidencié que, aunque en el mercado colombiano actualmente existen
productos derivados de los polimeros base agua, su costo es considerablemente mayor a los
productos base solvente, situaciéon que puede impactar directamente el desarrollo de

tecnologias base agua que permitan su competitividad en el mercado.

Igualmente, se hall6 que, aunque en la actualidad en el mercado colombiano es necesario
realizar la importacion de los insumos utilizados para la fabricacion del polimero base agua,
ello constituye una oportunidad para LIPOL ante la posibilidad de desarrollar capacidades

para producir la materia prima.

Ademaids, se encontr6 que, aunque LIPOL tiene conocimiento de las perspectivas de
crecimiento del mercado internacional en torno a la tecnologia de los “poliuretano base
agua”, la ventaja tecnoldgica estd en riesgo, ante la eventualidad que una segunda empresa
logre el desarrollo y supere la formulacién, por lo que se requiere asumir los altos riesgos
en el mercado nacional, para asumir la competencia en el mercado global, debido a fuertes
competidores del sector de la industria quimica que tienen una gran trayectoria y presencia

de la industria internacional.

De otra parte, se comprobd que, para los procesos de gestion de proyectos de ciencia y
tecnologia, LIPOL no dispone de los medios adecuados de seguimiento que le permitan
realizar la debida diligencia que permitan conocer la totalidad de cifras presupuestales de
inversiones, costos y gastos incurridos durante el proceso de desarrollo de sus

investigaciones.

Parejamente, se evidencié un apoyo exiguo por parte del Programa de Gestiéon Tecnolégica
de la Universidad de Antioquia, para establecer las relaciones comerciales que ha iniciado
LIPOL en torno a la tecnologia desarrollada, a pesar de que un seguimiento a los procesos
de esta unidad permitiria disponer de facilidades de gestién de proyectos en torno a los

controles financieros y de recursos.

Por ultimo, se identific6 que la Universidad de Antioquia tiene una debilidad en la
disponibilidad de politicas y procedimientos para la gestion de proyectos en la fase de

validacién de andlisis financiero, que habilite las iniciativas de investigaciones en los
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procesos de clasificacion de orden cientifico, comercial y social. Por tanto, la disposicion
de politicas y procedimientos proporcionaria la validacién necesaria que permitiria la
habilitacion estratégica de recursos financieros, humanos, de infraestructura, entre otros,
claro estd, dependiendo de las politicas globales de la institucién. En tal sentido, y a nivel
de LIPOL, se identific6 una debilidad en el proceso de recoleccion y almacenamiento de la
informacién presupuestal asociada con la debida diligencia y la gestién de proyectos en

general.
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ANEXOS

ANEXO 1. PREGUNTAS PARA CARACTERIZAR EL ACTIVO

Tabla 133. Preguntas para caracterizar el activo

¢éQUE?

- Definir el activo tecnoldgico en lenguaje cientifico, en vez de
cientifico-técnico, para:

a. Garantizar la comprension de las demas personas

b. Facilitar la negociacion de transferencia tecnolégica

c. Facilitar el interés de posibles inversionistas

¢PARA QUE?

- Especificar:

¢Cudl es el valor de uso de la tecnologia?

¢éCudles son los beneficios potenciales de su utilizacion?

¢éCudles son las razones que justifican su desarrollo?

- Facilitar el reconocimiento del mercado objetivo que pueda
interesarse por su apropiacién y desarrollo

¢POR QUE?

- Determinar la importancia del activo tecnoldgico, estableciendo sus
caracteristicas, ventajas y beneficios, sobre otras tecnologias

- Reconocer los elementos que pueden facilitar a los potenciales
inversionista, en el establecimiento de las ventajas competitivas

¢QUIEN MAS?

- Reconocer quien mas tiene capacidades para realizar o realizé 1+D
orientada con el activo tecnoldgico, o en cierta forma relacionado,

que pueda ser un sustituto

¢CUANTOS?

- Conocer:

¢Cudl es el costo de uso del activo tecnolégico?

¢Cual es la valoracion de sus beneficios, con relacidn a otras
soluciones?, relacidon costo — beneficio
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ANEXO 2. PRINCIPALES EMPRESAS DESARROLLADORAS DE PRODUCTOS DE POLIMEROS

BASE AGUA

A continuacién, se referencian las principales empresas internacionales desarrolladoras y

comercializadoras de productos generados por medio de polimeros base agua. Estas empresas

fueron detectadas por medio de la vigilancia tecnoldgica. Ellas se clasifican en tres grupos de

acuerdo con su pertenencia a América, Europa y Asia. El primer grupo corresponde a las empresas

desarrolladoras de tecnologias de polimeros base agua en América:

Empresa:

Descripcion:

Sitio Web:

Empresa:
Descripcion:

Sitio Web:

Empresa:

Descripcion:

Sitio Web:

Lanxess

Empresa con participaciéon global en la industria del poliuretano con Urethane
Systems, con presencia en Estados Unidos, China, Italia, Brasil y el Reino Unido,
produce sistemas completos de PU para aplicaciones de fundicidn, revestimiento,
adhesivos y selladores, ademds es una de las principales proveedoras de polimeros
convencionales, de dispersiones acuosas especiales con fuerte enfoque en sistemas
de monémeros libres de solventes.

https://lanxess.com/en/company/corporate-structure/business-units/urethane-
systems/

Covestro

Covestro AG es una empresa norteamericana productora de quimicos especializados
para espumas de aislamiento térmico y plasticos de policarbonato transparente, con
participacion en la industria automotriz, construccién, cosméticos, electrénica y
electricidad, energia, salud, agricultura, marina, seguridad, deporte, hogar.
https://www.covestro.com/

DowDuPont:

Es una empresa con mds de 200 afios de antigiiedad, con participacion industrial en
el campo de la agricultura, revestimientos, infraestructura, envases, electronica,
plésticos especiales, nutricion y biociencia, polimeros avanzados, construccién y
seguridad, que en la actualidad estd concentrando sus esfuerzos en el desarrollo de
recubrimientos especializados.

https://www.dupont.com/about.html/




Empresa:

Descripcion:

Sitio Web:

Empresa:

Descripcion:

Sitio Web:

Empresa:

Descripcion:

Sitio Web:
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Stobec

Es una empresa canadiense con sede principal en Quebec, que ha sido una de las
principales corredoras de excedentes quimicos del mundo durante los dltimos 40
aflos, de tal modo que desde 1977 es proveedora de productos quimicos en todo el
mundo

https://www.stobec.com/en/home/

Grupo Navanax, S.A. DE C.V

Empresa mexicana especializada en el desarrollo de varios tipos de adhesivos como
los basados en componentes de resina de poliuretano base agua, emulsiones de PVA,
emulsiones de VAE, emulsiones de latex SBR y caucho natural; aunque también
desarrolla adhesivos de base solvente.

https://www.gruponavanax.com/

Braskem

Braskem es una de las principales empresas productoras de resinas termoplésticas
de Latinoamérica, con presencia en Brasil, Estados Unidos y Alemania. Posee
amplio desarrollo a nivel mundial en la producciéon de biopolimeros y
polipropilenos. Su capacidad anual de produccién de resinas es de 5,7 millones de
toneladas

https://www.braskem.com.br/

El siguiente grupo de empresas desarrolladoras de productos basados en poliuretanos base agua

son originarias de Europa:

Empresa:

Descripcion:

Lanxess Aktiengesellschaft:

Empresa de origen aleman, lider de polimeros de fundicion en caliente, con amplio
desarrollo en la dispersion acuosa de uretanos y polioles, utilizados en aplicaciones
industriales en el campo de los petréleos y gas natural, mineria, construccion y
electrénica; con sede principal y ciudad de fundacion es Colonia, en 2016 realizé la
adquisicion de la empresa norteamericana Chemtura para expandir su mercado hacia
la produccién de lubricantes y retardadores de fuego.



Sitiio Web:

Empresa:

Descripcion:

Sitiio Web:

Empresa:

Descripcion:

Sitiio Web:

Empresa:

Descripcién:

Sitio Web:

Empresa:

Descripcion:

Sitio Web:

Empresa:
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https://lanxess.com/

Shell International:

Con sede principal en Holanda y presencia en Reino Unido, Shell International es
una empresa lider internacionalmente en la industria del petréleo, gas natural, y en
la produccion de polioles de poliéter, principalmente utilizados en la fabricacion de
aplicaciones de poliuretano como aislamiento, ropa de cama y muebles, aunque
también desarrolla aplicaciones de adhesivos, recubrimientos y selladores.

https://www.shell.com/

Repsol

Con sede principal en Madrid, Espafia, aunque Repsol es una compaiia de caracter
principalmente energético, en la industria mundial del petréleo y el gas natural,
también posee una empresa dedicada a la fabricacion de poliéter poliol, por lo que
sus polioles son ampliamente utilizados en la generacién de espumas rigidas y
flexible, recubrimientos y adhesivos selladores.

https://www.repsol.com/es/index.cshtml

BASF

BASF es una empresa quimica alemana fundada hacia 1865, y una de las mas
grandes a nivel mundial, cuyas principales lineas de aplicacion son para la industria
de la construccion, automovilistica, deportes e industria del ocio, complementos
para zapateria, muebles, electronica y electricidad.

https://www.basf.com

Evonik

Evonik Industries AG es una corporacion industrial de productos quimicos
especializados de las més grandes del mundo, con sede en Essen, Renania del Norte-
Westfalia, Alemania, es propiedad de la Fundacién RAG y principal fabricante de
VESTANAT ® IPDL

https://corporate.evonik.com

Vencorex



Descripcion:

Sitio Web:

Empresa:

Descripcion:

Sitio Web:
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Vencorex es una empresa lider mundial de isocianatos alifaticos (HDI, IPDI) y sus
derivados y proveedora clave de isocianato aromético TDI, por lo que las gamas de
su produccion conocidas como Tolonate ™ y Easaqua ™ de isocianatos alifdticos
de Vencorex estin especificamente disefladas para usarse en recubrimientos de
poliuretano de alto rendimiento para aplicaciones automotrices (OEM y reacabado),
ferrocarriles y aeroespaciales, industria general, plastico y madera, bobinas y latas,
acabado de cuero y adhesivos

https://www.vencorex.com

Laiex Emulsiones y Compuestos

Es una empresa con actividad en Espaiia, Brasil y Alemania, cuya produccion se
centra en la produccion de emulsiones base agua y compuestos para el sector de
automoviles, pinturas, construccion, textil y asfalto.

https://www.laiex.com

Finalmente, el tercer grupo corresponde a las empresas desarrolladoras de Asia:

Empresa:

Descripcion:

Sitio Web:

Empresa:

Descripcion:

Sitio Web:

Mitsui Chemicals

Es una empresa con participacién en el mercado japonés desde 1997, y cuya sede
principal se encuentra en Tokio, aunque recientemente inicid su operacion en la
India por medio de una nueva planta lo que la convierte en una fuerte participante
en el mercado asiatico de polioles. Asi, Mitsui Chemicals es una de las principales
fabricantes de poliéter poliol en la regién del pacifico, con su linea principal de
desarrollo de petroquimicos de alto rendimiento y materiales poliméricos
funcionales como resinas acrilicas y resinas de poliuretano con fuerte desarrollo en
materiales de recubrimiento

https://www.mitsuichem.com/index.htm/

Wanhua Chemical Group Co, Ldt

El foco principal de desarrollo de Wanhua Chemical es el I + D, produccion y venta
de productos de la serie PU, como el isocianato y poliol; una serie de productos
petroquimicos, como PO / AE; materiales funcionales de los recubrimientos a base
de agua y los productos quimicos especiales. Productor del WANNATE®IPDI.

http://www.whchem.com/
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ANEXO 3. ARTICULO 255 DEL ESTATUTO TRIBUTARIO Y LA NORMATIVIDAD ADICIONAL

POR REGIONES DE COLOMBIA

El articulo 255 del Estatuto Tributario, indica que las personas juridicas que pueden realizar

inversiones en control, conservacion y ejecucion de programas para el mejoramiento del medio

ambiente, van a tener derecho a descontar del impuesto sobre la renta, un 25% de las inversiones

que hayan realizado en el afio gravable, por medio de una acreditacién previa que serd realizada

por parte de la autoridad ambiental (Minambiente, 2019). En detalle el articulo 225 en referencia

determina descuentos en los siguientes casos:

a)

b)

c)

Inversiones en control del medio ambiente que incluyen la implementacion de sistemas de
control ambiental por medio de la reduccién en el uso de recursos naturales renovables. La
prevencion y reduccion en la generacion de residuos liquidos, emisiones atmosféricas y
residuos s6lidos daninos. Estos procesos de mejoramiento pueden ser realizados dentro del
proceso productivo, conocido como control ambiental en la fuente, o también al terminar
el proceso productivo. También se considera una inversion de control sobre el medio
ambiente, los procesos de obtencidn, verificacion, procesamiento, vigilancia, seguimiento
o monitoreo del estado, calidad, comportamiento y uso de los recursos naturales renovables
y del medio ambiente, variables o parametros ambientales, vertimientos, residuos y/o

emisiones (Minambiente, 2019).

Inversiones en conservacion y mejoramiento del medio ambiente, que se refiere a las
inversiones que permiten desarrollar la implementacién de proyectos de preservacion y
restauracion de la diversidad bioldgica y de los recursos naturales renovables y del medio

ambiente (Minambiente, 2019).

Beneficios ambientales directos, que corresponden a las inversiones relacionadas con el
control del medio ambiente, como el conjunto de resultados medibles y verificables a través
de la implementacién de un sistema de control ambiental, orientados a la disminucién de la
demanda de recursos naturales renovables, la prevencion y reduccién de la generacion de
residuos liquidos, emisiones atmosféricas o residuos sdlidos, al igual que la obtencion,

verificacién, procesamiento, vigilancia, seguimiento o monitoreo del estado, calidad,
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comportamiento y uso de los recursos naturales renovables y del medio ambiente

(Minambiente, 2019).

Igualmente, en algunas regiones de Colombia como en el departamento de Antioquia,
también se ha propuesto una nueva reglamentacion en pro del mejoramiento de la calidad del aire.
En este sentido, el Area Metropolitana del Valle de Aburrd, ha reconocido la necesidad que los
ciudadanos se concienticen y reconozcan los agentes de contaminacién y su impacto en el
ambiente, facilitando la contribucién a la reduccién de las emisiones que impactan en la calidad
del aire. Por eso, en la Mesa Nacional del Aire en el Area Metropolitana se ha iniciado el estudio
para la implementacion de un nuevo impuesto para los generadores de contaminacién ambiental,
para lo cual se han realizado propuestas de aplicacion, como, por ejemplo, la creaciéon de un nuevo
impuesto como tasa retributiva por contaminacion, por lo que el impuesto seria aplicado a los
diferentes tipos de agentes contaminantes reconocidos. Asi, para su aplicacion se requeriria de la
culminacién de un estudio realizado por el Banco Mundial, para que el Ministerio de Medio
Ambiente determine si se debe establecer como una norma nacional. Por tanto, la herramienta de
cobro a implementar seria por medio del impuesto de rodamiento. Su aplicacion radicaria en un
cobro proporcional a la contaminacion generada (Colombia, Departamento Nacional de Planeacion

Conpes 3943).

Similarmente, los Ministerios de Ambiente y de Vivienda y Desarrollo Territorial en la
Resolucion Numero 909 del 5 de junio de 2008 en el Pardgrafo prescriben que las actividades
industriales a las cuales les corresponda monitorear Compuestos Orgdnicos Volétiles (COV),
deben realizar mediciones anuales durante los dos primeros afios contados a partir de la entrada en
vigencia de la presente resolucion y posteriormente de acuerdo a lo establecido en el Protocolo
para el Control y Vigilancia de la Contaminacion Atmosférica Generada por Fuentes Fijas

(Colombia, Minambiente, 2008).

Asi mismo, la Norma Técnica Colombiana. NTC 6018 2013-09-18 que es autoria del
Ministerio de Ambiente y que trata sobre etiquetas ambientales tipo I, sello ambiental colombiano
y criterios ambientales para pinturas y materiales de recubrimientos, tiene como propdsito
promover la demanda y oferta de bienes y servicios con impacto ambiental reducido, por medio de
la declaracidn de estas caracteristicas en etiquetas, siempre y cuando los productos cumplan ciertos

requerimientos, con el fin de estimular la reduccidn del impacto ambiental de los productos a través
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de ofertas sensatas con el medio ambiente y de conformidad las demandas de los clientes que

prefieren este tipo de productos (Colombia, Minambiente, 2013).

Andlogamente, el Documento Técnico de Soporte Minambiente, por el cual se adopta la
norma de calidad del aire ambiente y se dictan criterios marco para la gestion de la calidad del aire
en el territorio nacional con un enfoque preventivo por los problemas detectados por la
Organizacién Mundial de la Salud derivados de materiales como los 6xidos de azufre, los 6xidos

de nitrégeno, el mondxido de carbono, entre otros (Colombia, Minambiente).

En conclusion, estas politicas pretenden iniciar su aplicacion en servicios de movilidad, pero
con extension paulatina posterior a los campos de la produccién industrial, la produccién de
elementos de consumo, asi como los productos que liberan compuestos orgdnicos volatiles. Por lo
anterior, el desarrollo de productos de nula o baja generacion de VOCs, serdn una alternativa
importante ante estas normativas, y en la oportunidad de reemplazar los productos de base solvente,
la tecnologia de poliuretano base agua tiene la oportunidad de obtener una porcién del mercado

futuro y participar de la distribucién de ganancias en este campo.
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ANEXO 4. LA UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA Y EL LABORATORIO DE INVESTIGACION EN
PoLIMEROS LIPOL

La Universidad de Antioquia

Patrimonio cientifico, cultural e histérico de la comunidad antioquefia y nacional, es una
institucion estatal que desarrolla el servicio publico de la educacién estatal con criterios de
excelencia académica, ética y responsabilidad social. En ejercicio de la autonomia universitaria, de
las libertades de ensefianza, aprendizaje, investigacion y céitedra que garantiza la Constitucioén
Politica, y abierta a todas las corrientes del pensamiento cumple, mediante la investigacion, la
docencia y la extension, la misién de actuar como centro de creacidn, preservacion, transmision y

difusion del conocimiento y de la cultura.

La Universidad forma en programas de pregrado y posgrado, a personas con altas calidades
académicas y profesionales: individuos autéonomos, conocedores de los principios éticos
responsables de sus actos, capaces de trabajar en equipo, de libre ejercicio del juicio y de la critica,
de liderar el cambio social, comprometidos con el conocimiento y con la solucién de los problemas

regionales y nacionales, con vision universal.

Como querer fundamental, y en virtud de su cardcter transformador, la Institucion busca
influir en todos los sectores sociales mediante actividades de investigacion, docencia y de
extension; estd presente en la vida cotidiana de la sociedad por medio de la actividad profesional
de sus egresados; vela por la formacién de habitos cientificos y por la creacion de estrategias
pedagdgicas que desarrollen la inteligencia y creatividad, orientadas al mejoramiento de la vida, al

respeto a la dignidad del hombre y a la armonia de €ste con sus semejantes y con la naturaleza.

Fuente: Base de datos SCOPUS
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El Laboratorio de Investigacion en Polimeros LIPOL

El grupo LIPOL esta conformado por un estudiante de doctorado, dos de maestria y seis
estudiantes de pregrado; y se dedica al estudio, caracterizacioén, formulacién y aplicaciéon de
sistemas poliméricos en Ciencias Quimicas, ya que el 60% de la industria nacional estd basada en
sistemas poliméricos y los grupos de investigacion dedicados a estos temas son pocos en el pais,
razén por la cual sus lineas de investigacion se encuentran los adhesivos y recubrimientos
poliméricos; la linea de materiales poliméricos compuestos y la linea de polimeros biocompatibles
y/o biodegradables, desde las cuales se escruta en el estudio de las macromoléculas que les faculta
en el desarrollo de técnicas, aplicaciones, en la mejora los productos existentes y en la creacion de
otros nuevos, para los sectores de la industria de recubrimientos, sector de adhesivos, sector

médico, de pinturas, plésticos, entre otros (Universidad de Antioquia, 2019).

En tal sentido, entre las estrategias del grupo LIPOL para el logro de sus objetivos se

encuentran:

* Promover la articulacién con otros grupos de investigacion nacionales e internacionales,
tanto interdisciplinarios como los dedicados a la investigacion especifica en el drea de
materiales poliméricos.

= Propiciar en los integrantes del grupo el espiritu de colaboracién con la industria del
sector quimico, de recubrimientos, pinturas y de adhesivos e implantes biomédicos en
retos y problemas que conduzcan al desarrollo de productos nuevos y/o a la diminucién
del impacto ambiental que estos producen en el medio ambiente.

= Favorecer espacios académicos para la formacion de estudiantes en la caracterizacion,

sintesis y aplicacion de polimeros.

Lineas de investigacion del Laboratorio de Investigaciéon en Polimeros

Como ya se advirtio, el Laboratorio de investigacion en Polimeros LIPOL ostenta tres lineas

de investigacidn, las cuales se detallan a continuacion.
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Linea 1. Polimeros Biocompatibles y/o Biodegradables

Esta linea de investigacién tiene como objetivo desarrollar y caracterizar materiales
poliméricos que sean inertes y no generen reacciones secundarias al contacto con seres vivos, por
lo que uno de los propdsitos de esta linea es la sintesis, caracterizacion y aplicacion de polimeros
biocompatibles con aplicaciones en el sector médico, que impacten positivamente la calidad de

vida y bienestar de las personas.

Trabajos en curso

eEstudio y formulacién de polimeros empleados como cementos 4seos.
eElaboracion de membranas porosas y scaffolds de polihidroxialcanoatos.

e Polimeros funcionales para aplicaciones biomédicas para la liberacién controlada

de medicamentos.

Linea 2. Adhesivos v recubrimientos Poliméricos

Esta linea tiene por objetivo desarrollar formulaciones de adhesivos y recubrimientos

industriales con aplicaciones en el sector industrial y biomédico.
Trabajos en curso

= Desarrollo de dispersiones hibridas poliuretano-acrilicas base agua.

= Desarrollo y evaluacion de adhesivos acrilicos antibacteriales con potencial aplicacion en
el sector dental.

= Sintesis y caracterizacién de polimeros adhesivos con actividad antibacterial con potencial
aplicacion en el sector médico y la industria de pinturas y recubrimientos.

» Estudio de las modificaciones superficiales en polimeros para mejorar sus propiedades

adhesivas.
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Linea 3. Materiales Poliméricos Compuestos

Esta linea tiene por objetivo desarrollar materiales hibridos poliméricos con compuestos

inorganicos con propiedades mejoradas.

Trabajos en curso

= Desarrollo de elastomeros termoplasticos
» Estudio de la mojabilidad y tensién superficial de polimeros modificados con agentes

plastificantes y agentes de refuerzo inorgénicos

Proyectos en curso para el afio 2018

= Efecto del tipo de poliol, estrategia de hibridizacién y la incorporacién de nanoparticulas
de silica en las propiedades coloidales, mecénicas y térmicas de dispersiones hibridas
Poliuretano/Acrilicas.

= Desarrollo de nanovehiculos funcionales para el transporte y liberacion especifica de

principios terapéuticos contra el cancer de colon.

Por consiguiente, y derivado de los trabajos desarrollados en las lineas de investigacion, el
Laboratorio de Investigacién en Polimeros (LIPOL) ha formado cuatro estudiantes de pregrado,
dos de maestria y uno en doctorado; e igualmente, ha logrado el desarrollo de importantes
aplicaciones en el sector de los poliuretanos con posibilidad de ser transferidas a la empresa
privada. De otra parte, y en relacion al objetivo de propiciar la colaboracién con la industria, LIPOL
ha tejido relacién con la empresa del sector privado ANDERCOL, con la cual viene trabajando en
algunos proyectos desde 2015, lo que ha afianzado las relaciones de confianza entre las partes y ha
permitido plantear el desarrollo de un nuevo producto con aplicacién especifica para el
recubrimiento de maderas por medio de una laca, la cual posee un mercado estratégico para la
empresa, pero estd actualmente limitado por el alto costo de las materias primas que deben ser

importadas para la elaboracion de los productos finales base agua.

En consecuencia, aunque una de las fortalezas de ANDERCOL, es la generacién de los
polioles, LIPOL ha propuesto a la empresa generar el 50% de las materias primas, en esta técnica

en particular; de forma tal que, en primera instancia, LIPOL planea realizar el escalamiento de la
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formulacion para abastecer a ANDERCOL con las materias primas del producto final, y
posteriormente, proyecta validar el desempefio de la formulacién en el recubrimiento para maderas
por medio de una laca. Entonces, una vez se ejecuten y evalien estas dos propuestas, se procedera

a ajustar la formulacién para otros tipos de recubrimientos como selladores y adhesivos.
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ANEXO 5. ANALISIS DE CARROT2

Carrot2 es una herramienta que permite tanto sintetizar la informacién antes de generar las
bisquedas en bases de datos académicas como centrar la atencién en los campos con mds
posibilidad de hallazgos y relaciones que no eran detectadas de manera directa; se generd un mapa
conceptual que organiza correlacionalmente las palabras clave, proporcionando una mejor
comprension; es utilizada entre otras, en los procesos de vigilancia tecnoldgica, permitiendo
sintetizar la informacién antes de generar las biisquedas en bases de datos académicas, asi como
también centrar la atencién en los campos con mds posibilidad de hallazgos y relaciones que no

eran detectados de manera directa.

Asi, y correspondiente a la ilustracion 5, en el primer mapa generado de Carrot2 a partir del
término “Water based polyurethane dispersion” puede observarse que esta herramienta encontré la
mayor cantidad de resultados para la relacién “preparacion y caracterizacién de nanocompuestos
de poliuretano” y “sintesis y aplicaciones”. Igualmente, se destacan otros resultados como
“polimeros poliuretano” y “preparacion y caracterizacion de bases de agua” que es un resultado
importante relacionado con el activo. Ademads, pueden observarse otras relaciones de busqueda
significativas que pueden ser las asociadas a “revestimientos” y “composicion”. Por tanto, estos
resultados estdn directamente asociados con la busqueda especializada, por lo que serdn
considerados en el proceso de busqueda académica. Igualmente, las nuevas relaciones encontradas
pueden contribuir a complementar incluso las Preguntas KIQ y Palabras Clave para la busqueda

académica.
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Tlustracién 8. Water based polyurethane dispersion
Fuente: Carrot2, (2019)

De otro lado, y como puede verse en la ilustracién 5, el mapa de Carrot2 generado a partir
del término “Water-based polymer dispersion wood lacquer”, encontré como resultado
principalmente, las relaciones para “dispersiones de poliuretano” y “revestimientos de madera”,
términos primordiales asociados al activo tecnoldgico y su aplicacion en laca para madera. Asi, y
entre otros resultados interesantes para la bitdcora de biisqueda se encuentran también “particulas
poliméricas” y “emulsioén polimérica”. Por otra parte, la relacion “revestimientos duraderos de
madera al agua” requiere de una validacién adicional para garantizar que no se desvie de la temética
de busqueda y determinar si efectivamente puede complementar la informacién. Por ultimo, otra
relacion que se podria considerar en la bisqueda de profundizacién es “soluciones para la industria
de recubrimientos arquitectonicos”, dado que la herramienta Carrot2 muestra una relacion directa

con “revestimientos para madera”.
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Ilustracién 9. Water-based polymer dispersion wood lacquer
Fuente: Carrot2, (2019)

Ahora bien, y como puede verse en la ilustracion 6, el mapa de Carrot2 se generd en este
caso para encontrar relaciones primarias y complementarias asociadas a la busqueda
“Normatividad calidad del aire Colombia”. En consecuencia, las principales relaciones de mayor
cantidad de resultados fueron para “Normatividad” y “compuestos orgédnicos volatiles COV”, por
lo que fueron las bisquedas realizadas y analizadas en el capitulo sobre normatividad. Igualmente,
como Carrot2 también entrega la compilacién de los resultados de las relaciones de busqueda, esta
relacion permitié generar la bibliografia para ese item. Finalmente, también puede observarse que
otras relaciones importantes fueron “calidad del aire en el sector”, “calidad del aire interior” y

“monitoreo de calidad del aire de Bogota™.
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Tlustracion 10. Normatividad calidad del aire Colombia
Fuente: Carrot2, (2019)

Adicional a estos resultados, fueron generadas muchas mds relaciones de biisqueda con
Carrot2 que facilitaron el proceso de consecucion de la bibliografia requerida. Por tanto, en
conjunto, los resultados de Carrot2 y los factores criticos de vigilancia permitieron generar el mapa
conceptual donde se presentan las relaciones de las principales palabras clave identificadas que van
a alimentar la bitdcora de los polimeros base agua, como se muestra en la ilustracién 3 del presente

anexo.
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ANEXO 6. INVENTORES, ORGANIZACION Y PATENTES RELACIONAS CON POLIMEROS BASE
AGUA

El proceso de busqueda estructurada realizada durante la vigilancia tecnoldgica para el activo
de interés ha permitido por medio de la plataforma de Patentinspiration establecer a los inventores

mads destacados, en la base consultada de patentes en la siguiente tabla.

Tabla 14. Inventores de patentes relacionadas con polimeros base agua

Inventor Patentes Inventor Patentes
Hanada Kazuyuki 19 Wang Wei 7
Watanabe Norifumi 13 Haeberle Karl
Hu Zhongyuan 13 Kotani Kyoichi
Uno Minoru 12 Haider Gary
Dochniak Michael J 11 Rosenberger Mary

Ellen
Dong Lizhi 11 Chiba Mitsuru
Otsuki Tsukasa 10 Li Weihu
Tamaki Masumi Liu Yong
Tamaki Toshifumi Chen Shousheng
Kitada Mitsuru Huang Bo
Duan Youlu Ryu Myongchul
Jono Takaki Ji Xueshun
Izumi Naotaka Sengupta Ashok
Wada Shuichi Wang Jing
Kuba Kazuo rink Heinz-Peter
Sato Kazuo Utsugi Masaki

Pinter Michael W
Cooper Robin
Maksymkiw Mike
Jannusch Leonard
Swarup Shanti
Natesh Anbazhagan
Mazwi Khiza L
Johnson Mitchell T
Killilea T Howard
Jain Sandeep

Jain Puja

Dai Jiabing

N NN NN SN NN NN NSNSNSNNOOoowoo oo

Fuente: creacion a partir de resultados en Bases de Datos

Fujiwara Tsuyoshi
Morishima Takeshi
Nishida Reiziro
Sugishima Masami
Takahashi Kenichi
Leung Pak T

Wood Benny R
Burchett JR Howard
Wade Paul

Rahim Marufur
Rolando Thomas E

Um0l Ll UL L L1 U1 LT OYOY YOO OO O OO N



82

Abhora bien, en la siguiente tabla se detallan las organizaciones que han logrado aplicaciones

relacionadas con algunas de las patentes identificadas en el proceso de busqueda.

Tabla 15. Organizaciones que han explotado las patentes

Organizaciones Aplicaciones
Dainippon Ink & Chemicals 41
Fuller H B Licensing Financ 26
Toyo Ink MFG CO 24
Dainichiseika Color Chem 22
Ukima Colour & Chem MFG 20
Kansai Paint CO LTD 16
Hebei Chenyang IND & Trade Group CO LTD 16
Nippon Polyurethane Kogyo KK 15
BASF AG 12
Dai Ichi Kogyo Seiyaku CO LTD 11

Fuente: creacién a partir de resultados en Bases de Datos!

En orden de relevancia, en lo relativo con el activo Polimeros base agua, las siguientes
patentes fueron extraidas del proceso de busqueda en la plataforma de GooglePatents, utilizando
las preguntas KIQ y palabras clave depuradas. Es importante resaltar que el proceso de busqueda
no entrego resultados asociados al porcentaje de dispersion de solidos donde los reportes indiquen

que tecnoldgicamente hayan logrado una concentracion del 40% de sélidos en liquido acuoso.

! La informacién que se ha presentado fue extraida del proceso de busqueda realizado en la plataforma de
Patentinspiration. Fuente https://app.patentinspiration.com/#report/B537285F71a5/filter
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Tabla 16. Algunas patentes asociadas a Polimeros agua

Fecha
Patente Publicacion | Descripcion de las patentes
US4408008A 04/10/1983 Stable, colloidal, aqueous d!spersmns of cross—lm‘ked urea-
urethane polymers and their method of production
JP4302989B2 29/07/2009 | Polyurethane-polyurea dispersion as a coating composition
US5047294A 10/09/1991 |Use of polyurethane resins for aqueous filler compositions
EPOS49298B1 18/05/2005 Cosolvent-free faqueous ar.nonlc polyu.rethane dispersions, a
method for their preparation and their use
ES2198981T3 01/02/2004 | Reagent water emplastes (ii).
EP1088014B1 22/04/2009 | Partial interpenetrating networks of polymers
Waterproof polyurethane system, modified with fluorent, for
ES2254910T3 16/06/2006 |anti-painted coatings (anti-graffiti) and antisuciedad (anti-
soiling).
US20090240004A1 | 24/09/2009 Functionalized polyurethane resin, method for the production
thereof, and use thereof
US5760123A 02/06/1998 Aqueous dlsperspn of ponurethanes.contal.mng 5|onan.e.
linkages, production thereof and use in coating compositions
EP1064314B1 15/05/2002 | Solvent-free polyurethane dispersién
KR101625699B1 | 30/05/2016 Agueous polyure.thane resm.c.jlspersmn., manufacturmg method
for same, and paint composition containing same
DEG9826224T2 20/10/2005 Aqueou_s polyurethane / urea dispersions containing
alkoxysilane groups
EPO805172B1 03/11/2004 PoncarIc.)o.dnmlde compound, production p.rocess thereof, resin
composition, and treatment method of article
US20060128885A1 | 15/06/2006 |High-solids polyurethane-polyurea dispersions
TWI4803008 11/04/2015 Agueous coating systems based on physically drying urethane
acrylates
Use of a two-component composition to make flexible
DE10344379B4 11/09/2008 | polyurethane gel coats for resin composites, methods of making
composites and composites
US8686091B2 01/04/2014 Ambient cure water-based coatings for writable-erasable
surfaces
EP1098862B1 03/09/2003 Use of aqueous pQIyurethane dispersions in formulations for
sports floor coverings
£S2241207T3 16/10/2005 Dlspe.r5|ons of poly‘urethane rich in solid particles with elevated
security of application.
US5840823A 24/11/1998 Aqueou§ polyurethane dispersions having latent crosslinking
properties
KR101161888B1 | 06/07/2012 |Coating Agent Composition
US20070167565A1 | 19/07/2007 Polyurethane-polyurea dispersions based on polyether-
polycarbonate-polyols
CA2363642C 01/12/2009 |Aqueous barrier coat based on polyurethane dispersions
US922745982 05/01/2016 Ambient cure solvent-based coatings for writable-erasable

surfaces
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Polyurethane dispersion, method for producing it and coating,

BR0315067B1 29/07/2014 | . . . .
film, elastomer or microcellular foam prepared from dispersion
JP4302989B2 29/07/2009 | Polyurethane-polyurea dispersion as a coating composition
US5349041A 20/09/1994 Water dllliutable, polyester polyols and their use in coating
compositions
Process for producing aqueous polyurethane coating and coat
US5662966A 02/09/1997
therefrom
US679444582 21/09/2004 Aqueous. poly5|!oxane—poly.u.rethane dispersion, its preparation
and use in coating compositions
Aqueous polyurethane resin dispersion, manufacturing method
CN102089342B 10/04/2013 . o\ .
for same, and paint composition containing same
CA2335579C 27/09/2005 | Partial interpenetrating networks of polymers
CN100564419C 02/12/2009 | Polyurethane dispersion and articles prepared therefrom
RU2407762C2 27/12/2010 Aqueoys poI_yur(.ethang—polycarbamlde dispersions, method of
preparing said dispersions and use thereof
JPA958544B2 20/06/2012 Aquejous. coatl.ng media based on polyurethane-polyacrylate
hybrid dispersions
Self-crosslinking polyurethanes and polyurethane based graft
JP5006495B2 22/08/2012 |copolymers and their use to produce coating materials,
adhesives and packing materials
US6239209B1 29/05/2001 | Air curable water-borne urethane-acrylic hybrids
DE10038941C2 14/08/2002 Ponuret.h.ahe (polymer hybrld).dlspersmn.Wlth reducgd
hydrophilicity, methods for their preparation and their use
£S2331159T3 22/12/2009 Wat(.er coating agent based on a binding mixture as a base
varnish.
EP1237970B1 27/08/2003 Me.thod fo.r producmg self-emuI5|.f|a.bIe aqueous polyurethane
resins having improved characteristics
Agueous multi-component polyurethane coating agent, method
EP0753030B1 23/05/2001 |of manufacturing it and its use in methods of producing
multicoat paint coatings
KR101161888B1 | 06/07/2012 |Coating Agent Composition
WO01997049745A1 | 31/12/1997 Agueous urethjcm'e resms and coating compositions having
enhanced humidity resistance
CZ2001823A3 12/12/2001 |Peelable lacquers
JP4050438B2 20/02/2008 | Polyolefin resin molded product with surface coating
ES2615030T3 05/06/2017 | Stain-resistant urethane-vinyl aqueous coating compositions
E£S2457526T3 28/04/2014 Aqueoys dispersions of polyurethane compositions with ketone
hydrazide
JPHO770514A 14/03/1995 | Aqueous coating composition, its production and use
US20080166485A1 | 10/07/2008 |Aqueous Polyurethane Compositions
W02003035710A1 | 01/05/2003 Aqugous, highly cross-linked two—comp(?nent polyurethane
coating system, method for the production and use thereof
W02005023947A1 | 17/03/2005 |Aqueous polymer compositions

Fuente: Google Patents
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ANEXO 7. JUSTIFICACION DEL NIVEL DE TLR DEL ACTIVO TECNOLOGICO

El activo tecnolégico “poliuretano de dispersion base agua” ha pasado por las etapas de
ideacion, investigacion bésica, la formulacién de la tecnologia, prueba de concepto y validacién en
laboratorio. Actualmente, los componentes de la tecnologia han sido identificados y la unidad de
desarrollo de prototipo ha sido construida en laboratorio para producir el activo en un entorno
controlado. Sin embargo, las operaciones a escala de un reactor de 1 kilo han proporcionado datos
para identificar el potencial de ampliacién y definicién de variables operativas, por lo que las
medidas validan las predicciones analiticas de los distintos elementos de la tecnologia y por lo tanto

la simulacién del proceso ha sido validada.

De otra parte, se espera continuar con la validacién en un entorno relevante, correspondiente
a una TRLS. En tal sentido, con los recursos de la Unidad de Gestién de la Tecnologia de la
Universidad de Antioquia, LIPOL planea las pruebas a escala de reactores de 10 kilos en un entorno
real. Entonces, aprobada la validacion a esta escala la formulacién estaria lista para su primer uso

practico en ANDERCOL con las siguientes caracteristicas:

» Alto contenido de sé6lidos: en el producto comercial y en la literatura el contenido de
solidos ronda el 20% de concentracidn, mientras que la formulacién que se ha desarrollado
puede lograr hasta un 40% de sélidos en liquido acuoso, lo que permite mantener la
dispersion estable. Esto quiere decir, que en términos de transporte significa un ahorro en
peso respecto al producto comercial, por lo tanto, se puede tener un producto mucho més

concentrado que para el cliente final significa menores costos, mayor eficiencia, entre otros.

» Estabilidad del producto: a partir de la constitucion de la formulacién logrando hasta un
40% de concentracion de s6lidos. La vida 1til del producto se prolonga significativamente,
permitiendo ser estable hasta por 3 afios que puede ser superior a otros productos en el

mercado.

» Minimo contenido de VOC: esta tecnologia muestra una cantidad de VOC por debajo de
la reglamentacion internacional, al contrario de la cantidad de VOC en este tipo de

productos de recubrimiento. Por lo tanto, en el mercado nacional constituye un producto
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que permite validar la responsabilidad ambiental empresarial d¢ ANDERCOL o cualquier

empresa que inicie el uso de este tipo de tecnologias amigables con el ambiente.

» Eficiencia en la presintesis del polimero: a partir de estudios previos, el Laboratorio
LIPOL ha desarrollado diferentes procedimientos quimicos para optimizar la sintesis del
polimero lo que significa una ganancia en la eficiencia del proceso, respecto a otros
procesos de sintesis utilizados por las empresas productoras. El procedimiento especifico

es un extensor de cadena en la formulacion.

= Bajo costo de produccion: en el proceso de induccion de la dispersion de las moléculas de
poliuretano, normalmente se realiza con dispersiones de alta cizalla, y habitualmente este
procedimiento se realiza con ultrasonido y ultraturrax, lo que implica un alto costo, y
normalmente se hace a escala de laboratorio. Por esto, como la formulacién desarrollada
para la tecnologia “poliuretano de dispersion a base de agua” utiliza una agitacion
mecanica, eso le confiere una ventaja de ser escalable, por lo tanto, puede aplicarse a nivel

industrial a bajo costo.

Por consiguiente, una vez finalizada esta etapa podra definirse el modelado del proceso,
técnica y econdmicamente. Asi mismo, se habrdn identificado los siguientes conceptos alrededor
del activo: salud y seguridad, limitaciones ambientales, regulacién y disponibilidad de recursos

como materias primas para definir si es mds rentable importar el producto o fabricarlo en Colombia.

Asi mismo, ANDERCOL contribuird en los estudios del mercado relevantes para la
tecnologia, y a partir de los costos de produccién a escala de 10 kilos se espera pasar el proceso a

una escala mayor en una infraestructura especializada que tiene la empresa.

Por tanto, en lo que sigue se clasifica el nivel de TLR de la tecnologia, de conformidad a los
criterios, es decir, en tanto que los hallazgos demuestren que la tecnologia ya ha cumplido con cada
uno de los distintos niveles de TLR, tal y como se muestra en la tabla 1, criterios de categorizacion

del nivel de TRL que se presenta a continuacion:



Tabla 17: Criterios de categorizacién del nivel de TRL

Punto de vista de la TLR desde:
Nivel Definiciéon Las pruebas y El tipo de El grado de Los resultados
la validacion proyecto disponibilidad
(readiness)

TLR 1 | Principios Idea basica Investigacion Idea basica. Articulos cientificos
basicos basica Minima publicados sobre
observados y disponibilidad los principios de la
reportados nueva tecnologia

TLR 2 | Concepto y/o Concepto o Formulacién de la | Concepto o Publicaciones o
aplicacion tecnologia tecnologia tecnologia referencias que
tecnoldgica formulados formulados subrayan las
formulada aplicaciones de la

nueva tecnologia

TLR 3 | Funcidn critica Prueba de Investigacidn Prueba de Medida de
analitica y concepto aplicada. Prueba concepto parametros en
experimental de concepto laboratorio
y/o prueba de
concepto
caracteristica

TLR 4 | Validacion de Validacién a Desarrollo a Componentes Resultados de las
componente y/o | nivel de pequefia escala validados en pruebas realizadas
disposicion de los | componentes (laboratorio) laboratorio en laboratorio
mismos en en laboratorio
entorno de
laboratorio

TLR5 | Validaciéon de Validacion a Desarrollo a Componentes Componentes
componente y/o | nivel de escala real validados en validados en
disposicién de componentes entorno entorno relevante
los mismos en en un entorno relevante
un entorno relevante
relevante

TLR6 | Modelo de Validacion de Sistema/prototipo | Tecnologia Resultados de las
sistema o sistema o validado en validada en pruebas realizadas
subsistema o subsistema en entorno relevante | entorno a nivel de prototipo
demostracion de | un entorno relevante en entorno
prototipo enun | relevante relevante
entorno
relevante

TLR 7 | Demostracion Validacién de Sistema/prototipo | Tecnologia Resultado de las
de sistema o sistema en un validado en validada en pruebas a nivel de
prototipo en un | entorno real entorno real entorno real prototipo
entorno real realizadas en

entorno operativo
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TLR 8 | Sistema Validacion y Primer Tecnologia Resultados de las
completoy certificacion sistema/prototipo | validaday pruebas del
certificado a completa en un | comercial certificada en sistema en su
través de entorno real entorno real configuracion final
pruebasy
demostraciones

TLR9 | Sistema probado | Pruebas con Aplicacién Tecnologia Informes finales en
con éxito en éxito en comercial disponible en condiciones de

entorno real

entorno real

entorno real.

funcionamiento o

Maxima mision real

disponibilidad

Fuente: creacion propia

Asi, segin los hallazgos se puede afirmar que el desarrollo de la tecnologia ya ha cumplido
con el nivel de madurez correspondiente a TLR 1. investigacion bdsica, porque LIPOL tiene dentro
de sus lineas de investigacion los adhesivos y recubrimientos poliméricos, y ademds porque desde
el 2015 trabaja en desarrollar formulaciones de adhesivos y recubrimientos industriales con

aplicaciones en el sector industrial y biomédico.

Igualmente, se puede probar que la tecnologia, ya ha cumplido el nivel de madurez de
tecnologia correspondiente con TLR 2. aplicacion tecnolégica formulada, porque en LIPOL se han
desarrollado al menos 7 investigaciones basicas donde se ha formado capital humano de alto nivel

con algunas publicaciones de carécter cientifico.

De otra parte, se puede comprobar que la tecnologia, ya ha superado el nivel de madurez de
la tecnologia correspondiente a TLR3. prueba experimental de concepto, porque desde el 2015 a
través de diferentes estrategias de colaboracion con ANDERCOL se han afianzado las relaciones
de confianza que han permitido plantear el desarrollo de nuevos productos con aplicacion

especifica para los recubrimientos.

Asi mismo, se puede atestiguar que la tecnologia ya ha superado el nivel de tecnologia TLR
4. validacion tecnoldgica a nivel de laboratorio, porque para ANDERCOL el activo de
recubrimiento para maderas es un mercado estratégico, aunque la mayor limitante es el alto costo

de las materias primas que deben importarse, surgiendo por tanto el interés de escalar.

Por ultimo, se pudo constatar que, con los recursos de la Unidad de Gestion de la Tecnologia

de la Universidad de Antioquia y el respaldo de ANDERCOL, el Laboratorio de Investigacién en
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Polimeros planea realizar las pruebas a escala de reactor de 10 Kilogramos en un entorno real, por
lo que, aprobada la validacion a escala de 10kg, la formulacién estaria lista para su primer uso en
un producto para la empresa ANDERCOL, con lo cual la tecnologia cumpliria con el nivel de
madurez de tecnologia correspondiente con TLR 5, validada en un entorno relevante, aunque en
la actualidad cumple cabalmente con el nivel de tecnologia TLR 4 como se muestra en la tabla,

nivel de madurez del activo tecnoldgico del Grupo de Investigaciéon LIPOL.
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ANEXO 8. MERCADO Y PERSPECTIVAS DE LOS POLIURETANOS

1. Segmentacion del mercado de polimeros por tipo de material

La formulacién del activo tecnoldgico “poliuretano de dispersion base agua” es util en
revestimientos o coatings industriales caracterizados por sus propiedades protectoras y por
propiedades mejoradas como la durabilidad, resistencia mecdnica y apariencia 6ptica; utilizada

especificamente en la formulacién para fabricar recubrimientos tipo laca para maderas.

Entre las propiedades mds destacadas de este polimero se encuentran la flexibilidad,
resistencia al desgarro, resistencia al agua, amplio rango de dureza, su alta capacidad de carga,
amplio rango de resistencia, fuertes propiedades de unidn, variados rangos de color y sus

propiedades eléctricas (Plastics Insight, 2019).

Ahora bien, y entre los usos més frecuentes del poliuretano, se encuentran los recubrimientos,
la pintura automotriz e industrial, proteccion de tuberias industriales, proteccién anticorrosiva,

aplicaciones en la construccion, plastico, muebles y madera (Cardoso, 2018).

El mercado de PU se encuentra segmentado, segun el producto, en espuma rigida, espuma
flexible, recubrimientos, adhesivos, selladores y elastomeros, donde el segmento de espuma
flexible dominé el mercado en 2018 por medio del material de amortiguacién para muebles, ropa

de cama y colchones, asientos y otros productos blandos.

Asi, la estabilidad ambiental, la conservacion de energia, la versatilidad y otras propiedades
ayudaron al segmento de espuma flexible a dominar el mercado en Asia Pacifico, presentando mas
del 20.0% de los ingresos de la regién en 2018. De otra parte, la espuma rigida tiene propiedades
extraordinarias como una fuerte resistencia mecdnica, aislamiento acustico y resistencia térmica
que las hacen apropiadas para condiciones climdticas extremas y entornos hostiles, favoreciendo
su alta demanda, por lo que China, India e Indonesia presentaron una participacion significativa en

este segmento debido a la expansion del sector de la construccién y el mueble.

Igualmente, se estima que el segmento de elastomeros crecera al ritmo mds rapido durante el

periodo de prondéstico, representando el 20.3% del volumen total para 2025, aunque el segmento
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de recubrimientos de poliuretano también exhibird un crecimiento constante debido a la

introduccién de tecnologias a base de agua.

1.1. Empresas productoras y proveedoras mas importantes del mercado mundial de
poliuretano

Cabe resaltar que los fabricantes mds destacados del mercado mundial de poliuretano
participan activamente en investigacion y desarrollo de productos, avances tecnoldgicos y
colaboraciones estratégicas para mejorar su dominio y participacién en el mercado global, por lo
que estas compafiias hacen esfuerzos en integrar sus operaciones para producir PU y disminuyen
los costos de fabricacion, logrando con ello, en muchos casos, economias de escala, mejoras en la
logistica y en la cadena de suministros; en cualquier caso, entre los participantes mas destacados
en el mercado global estin The Dow Chemical Company, BASF SE, Covestro Huntsman Corp,
Eastman Chemical Co, Mitsui Chemicals Inc, Mitsubishi Chemica I Corp, Nippon PU Industry
Corp Ltd, Recticel S.A, Woodbridge Foam Corp, DIC Corp, RTP Company, Lubrizol Corp y
Rampf Holding GmbH & Co. KG y entre los principales proveedores de materias primas estdn The

Dow Chemical Company, BASF, Mitsui Chemicals y Covestro.

1.2.Perspectivas de crecimiento del mercado global de poliuretano por aplicacion

De acuerdo con los estudios de la empresa Plastics Insight, la siguiente ilustracién, muestra
que en los dltimos afios se ha presentado un incremento en la demanda de materiales PU debido al
crecimiento de las industrias del segmento final. Se espera que la demanda del mercado global sea
de méds de USD 56 mil millones para 2021; incluso, el prondstico muestra que para ese afio se
puede alcanzar la cifra de USD 79.15 mil millones. En este caso, para la realizacién de la gréifica,
Plastics Insight utilizé los estudios de inteligencia de mercado, analitica y consultoria comercial de

las firmas Mordor Intelligence e Intelliroi.
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Global Polyurethane Market Forecast
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Ilustracion 11: Global Polyurethane Market Forecast
Fuente: Mordor Intelligence e Intelliroi (2019)

Como ya se ha dicho, las perspectivas de crecimiento del mercado de los poliuretanos son
positivas por las diversas aplicaciones y usos en las industrias de la construccion, calzado,
embalaje, electronica, automotriz, entre otras, y por las tendencias restrictivas de otros productos,
a favor del medio ambiente; a lo que se une, ademads, la constante innovacion de los plésticos de
PU de base bioldgica; y el mejoramiento de las condiciones y el nivel de vida en paises como
China, India y Brasil, entre otros, debido al incremento en los ingresos de la poblacién, impulsando

el desarrollo de varios sectores de la produccion.

En tal sentido, el informe de investigacion del 6 de marzo de 2019, y con proyeccion del
comportamiento del mercado hasta el 2023 realizado por Markets and Markets Analysis, conocido
como “mercado de emulsiones de polimeros por tipo”, y que abarca los acrilicos, polimeros de
acetato de vinilo, ldtex SB, usados en aplicaciones de pinturas, recubrimientos, adhesivos,
selladores, papel y carton, para las regiones de América del Norte, Europa, APAC, Sudamérica,
Medio Oriente y Africa, proyecta que el mercado tendrd un crecimiento base de USD 29.8 mil
millones en 2018 a USD 42.9 mil millones en 2023. Por ende, de acuerdo con este analisis, el

mercado global de emulsion polimérica puede ser impulsado por el aumento de la demanda de las
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industrias, al igual que por el crecimiento en el uso de emulsiones de polimeros no contaminantes,

ante la fuerte regulacion por parte de la politica publica para reducir las emisiones de VOC.

En detalle, como se muestra en la ilustracion, el andlisis del mercado de pinturas y
recubrimientos de resina (acrilico, alquidico, epoxi, poliuretano y poliéster), desarrollados por
medio de tecnologias base de agua y base solvente y alto contenido de sélidos y polvo, para el uso
en aplicaciones arquitectonicas e industriales en el mercado global hasta 2024 proyect6 que la
demanda esperada en este mercado fluctuaria entre USD 153.9 mil millones en 2019 hasta USD
199.9 mil millones en 2024, incluyendo las pinturas de aplicacion en la industria arquitectdnica,
pinturas de proteccion, aplicacidn en automdviles y transporte, aunque vale aclarar que las pinturas
de aplicacion para recubrimientos arquitectonicos también incluyen las utilizadas en interiores
decorativos, murales, pisos de madera, esculturas y muebles, y se incluyen los revestimientos
ignifugos e impermeables de aplicacion exterior que son consecuencia del desarrollo de nuevos
productos de calidad, costos asequibles y con el valor agregado, que han ganado importancia por

las nuevas tendencias ambientales.

Attractive Opportunities in the Paints and Coatings Market

5.4%

» The pairts and coatings market size & projected to grow from USD
153.9 bilion in 2019 to USD 199 8 billion by 2024 st & CAGR of
54%, during the forecast penod

» Increased demand for industrial costings mainly in genera

ndustrial, protective, aercspace, rail, and packaging industries,

slong with improved global economic conditions, is anracting the

manufacturers 1o invest in this market

Surging demand in developed as well as developing countries is an

opporunity for growth forvarious market players

Expansion and acquisition are the key strategies adopted by

companies operating in this market

2019-e 2023-p

Mote: e-estimated p-projectad.
Source: Expert Interviews, Secondary Sources, and MarketsandMarkets Analysis

[lustracion 12. Oportunidades en el Mercado de Pinturas y Recubrimientos
Fuente: Mordor Intelligence e Intelliroi (2019)

De otra parte, en la ilustracion siguiente, extraida de los estudios de mercado de Markets and
Markets Analysis, puede observarse el comportamiento esperado de las pinturas y recubrimientos

en el mercado mundial. Como se ha mencionado, la regién del APAC representa la mayor tasa de
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mercado pudiendo llegar incluso al 50% de la produccién mundial, seguidos por Europa y EE. UU.
El mercado estd medido en miles de millones de USD, con un esperado de 199.99 miles de millones

de USD en 2024.

PAINTS & COATINGS MARKET, BY REGION (USD BILLION)

1999

—
[Sem——]
1539 — —
—
I
2018 2018-e 2020 2022 2023 2024-p

mAFAC  wEurope MNorth Amernca Middie Eaz L Afrca  m South America

Mote: e-estimated p-projected.

Source: Expert Interviews, Secondary Sources, and MarketsandMarkets Analysis

Tlustracidn 13. Mercado de pinturas y recubrimientos por regién (miles de millones de USD)
Fuente: Markets and Markets Analysis (2019)

Un factor importante que estd incidiendo en la expansién mundial del uso de polimeros es la
conciencia ambiental, la cual ha obligado a generar innovaciones en la industria de los
recubrimientos orientadas a la generacion de productos libres de contaminantes para el medio
ambiente, pero también con caracteristicas de valor agregado como la alta calidad y con costos
asequibles, cumpliendo asi con las tendencias mundiales. De otro lado, también han surgido nuevas
reglamentaciones en lo concerniente a la normatividad de seguridad, que exigen la generacién de
revestimientos ignifugos e impermeables, que implica el desarrollo de revestimientos

arquitectonicos.

En lo que respecta al mercado de las emulsiones acrilicas tipo acrilico puro, polimero y
copolimero, en aplicaciones de pinturas y recubrimientos, recubrimientos de papel, aditivos de
construccidn, adhesivos y selladores, se espera que este mercado alcance los USD 8,94 mil

millones para 2022, iniciando con una base de USD 5,59 mil millones en 2016.

Este tipo de productos son ampliamente utilizados en el mejoramiento de propiedades como

la adhesion, la unidn, el grosor, el brillo y la proteccion de las superficies. Para la obtencion de
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estos resultados, Markets and Markets ha utilizado fuentes secundarias, directorios y bases de datos
como Hoovers, Bloomberg, Chemical Weekly, Factiva, Commonwealth Scientific and Industrial
Research Organization (CSIRO), Securities and Exchange Commission (SEC), American National
Standards Institute (ANSI), Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE),

entre otras.

Asi pues, en la ilustracion siguiente, se detalla el andlisis de mercado de estos productos,
donde los niveles de las empresas son definidos de acuerdo con sus ingresos. El nivel 1 corresponde
a montos superiores a USD 500 millones, el nivel 2 a ingresos entre USD 250 y USD 499.99
millones, el nivel 3 corresponde a las empresas con ingresos inferiores a los USD 250 millones).
Es importante reconocer el peso en el mercado de la region Asia-Pacifico, es seguida de Europa,

pero cabe resaltar el surgimiento paulatino de Suramérica como un importante jugador en el sector.

Breakdown of Primary Interviews

BY COMPANY TV PE Ev DESIGNATION BY REGION

wTiegrl wTier 2 Tier 3 mCdevel =Ddevel «Ohersk ®Horth Ameries wEurope
SiaPacific South America
Micide East & Affics

Note: The tiers of companies are decided on the basis of their revenues; Tier 1 (Higher than USD 500.0
million), Tier 2 (Between USD 250.0 million and USD 499.99 million), Tier 3 (Less than USD 250.0 million).

The others segment includes sales, marketing, and product managers

Tlustracién 14. Niveles Esperados por Proyeccién
Fuente: European Commission (2019)

En especifico, para 2016, en el mercado de las emulsiones acrilicas, las pinturas y
recubrimientos fueron las que presentaron los mayores valores y volimenes de aplicaciones,
debido al incremento de los proyectos de construccién de los mercados emergentes, ademds de la
concientizacién del usuario final en el no uso de productos con VOC, lo que incrementd el
consumo de los sustitutos de base no solvente, favoreciendo el mercado de productos de

poliuretano de dispersion a base de agua y emulsiones epoxidicas.
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De hecho, en la siguiente ilustracion, se muestra el mercado global de las emulsiones acrilicas
en el periodo 2017-2022, dénde a Norte América le corresponde la mayor porcioén del mercado a
nivel de valor, en consideracion a una demanda creciente de las emulsiones acrilicas para uso en
revestimientos, principalmente de interiores y muebles. El segundo en el orden como consumidor
y fabricante de estos productos es la region Asia-Pacifico, pero es el primero en volumen a nivel

mundial; igualmente es la region con mayor crecimiento en este segmento del mercado.

Acrylic Emulsions Market, by Region, 2017-2022

Largest market in
() 2017 (estimated)

@ Market with highest
gowth ratefor 2017-
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CAGR during the

Source: MarketsandMarkets Analysis

Tlustracién 15. Mercado Global de las Emulsiones Acrilicas, 2017-2022
Fuente: European Commission (2019)

De otro lado, el mercado de los adhesivos de emulsion tipo resina (polimero acrilico, PVA,
VAE, celosias, dispersion de poliuretano) para aplicaciones de embalaje, carpinteria, cintas y
etiquetas, construccion, automocién y transporte a nivel global, ha sido valorado en USD 12.23 mil

millones en 2016 y se tiene un prondstico de USD 17.28 mil millones en 2022.

En tal sentido, la ilustracion siguiente, muestra el comportamiento del mercado de los
adhesivos de emulsion tipo resina, que corresponde a otro producto de alto interés en el desarrollo
de los poliuretanos. La distribucién de las empresas de acuerdo con sus ingresos presenta una
menor variacion. Los niveles de ingresos de las empresas se han establecido para 2016 en nivel 1
cuando es mayor o igual a USD 1.000 millones, el nivel 2 cuando estd entre USD 100 millones y

USD 1.000 millones, cerrando con el nivel 3 para empresas con ingresos menores a USD 100
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millones. Los principales jugadores son nuevamente la region Asia-Pacifico y Europa con un poco

mads del 50% de la produccién global. En tercera posicion estd EE. UU.

Breakdown of Primary Interviews

By Company Size By Designation Level By Region

m North America m Europe
mTierl ®mTierll Tierlll ®Clevel W Director level DOthers
® Asia Pacific Row

Note: Others include sales managers, marketing managers, and product managers.
RoW includes South America and the Middle East & Africa.
The tiers of companies are defined based on their total revenues in 2016: Tier 1 = »USD 1 billion, Tier 2 = USD 100
million to USD 1 billion, and Tier 3 = <USD 100 million.

Mlustracién 16. Niveles Esperados por Proyeccion
Fuente: European Commission (2019)

De otra parte, los adhesivos ecoldgicos presentan una evolucion continua, impulsando el
crecimiento del mercado de adhesivos en emulsidn, por lo que en 2017 este mercado se estimé en
USD 12.98 mil millones, pronosticando que para 2022 alcance los USD 17.28. Paises como India,
Brasil, Turquia y Colombia con mercados emergentes presentan un incremento importante en la
industria de la construccion, facilitando el crecimiento del mercado de este tipo de productos libres
de solventes, siendo considerados ecoldgicos. Estos adhesivos son ampliamente utilizados en
aplicaciones que incluyen muebles, carpinteria, madera contrachapada decorada, papel, embalajes,

elementos compuestos y paneles.

En vista de ello, los prondsticos vaticinan que la industria automotriz y de transporte,
presentardn el mayor crecimiento para el mercado de adhesivos en emulsidn, principalmente para
la regién Asia-Pacifico (APAC) por el incremento en la produccién de automédviles, como lo

muestra la proyecciéon a 2022 en la ilustracién siguiente, en razén a que en esta industria los
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adhesivos de emulsion son utilizados en la fabricacion de componentes como luces traseras, forros

de techo y adornos interiores.

Emulsion Adhesives Market, by Region, 2022 (USD Billion)
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Tlustracién 17. Mercado Global de los adhesivos en emulsion, 2022 (miles de millones de USD)

5.4.4 Perspectiva global para el mercado de peliculas de poliuretano

En los estudios de mercado realizados por la empresa Plastics Insight, se indica que a nivel
mundial se ha presentado en los ultimos afios un crecimiento en la demanda de peliculas de
Thermoplastic Polyurethane (TPU), por lo que se espera que el mercado tenga un importante
crecimiento de USD 328 miles de millones en 2017, hasta los USD 453 miles de millones en 2023,
pero con la probabilidad de alcanzar los USD 509.7 miles de millones en ese afio (Plastics Insight,
2019). Para la realizacion de la ilustracion, Plastics Insight ha utilizado los estudios de inteligencia

de mercado de las firmas Accuracy Research y Transparency Research.
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Thermoplastic Polyurethane Films Market

590.2
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[lustracién 18: Mercado de las peliculas de poliuretano termopléstico
Fuente: Plastics Insight, (2019)

Indicadores de mercado

El mercado de estos productos es principalmente impulsado por la demanda creciente de la
industria automotriz, con aplicaciones en puertas y paneles, asientos, interiores, bolsas de aire,
entre otros. La industria con una alta demanda en la siguiente posicién es la de aeronaves, con

aplicaciones en cojines de asientos, mascaras, revestimientos de cables y alambres, entre otros.

Una importante variable para el crecimiento del mercado en la industria automotriz en los
ultimos afios ha sido la creciente tendencia en el uso de materiales livianos que mejoran la

eficiencia de los motores ante el consumo de combustible.

Oportunidad de mercado

Las peliculas de TPU tienen una importante oportunidad de mercado en consideracion a una
creciente generacion de aplicaciones de sistemas de energia solar y edlica. Su utilizacidén permite
la proteccion de superficies de molinos de viento y paneles solares. Otra importante oportunidad
de mercado puede surgir en el desarrollo de peliculas de tipo biolégico, en consideracion a la

creciente tendencia en el consumo de productos no contaminantes.
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Restricciones de mercado

El mercado del poliuretano base solvente presenta una fuerte restricciéon de crecimiento,
principalmente, debido a la aplicaciéon de regulaciones ambientales que buscan reducir el uso de
materias primas peligrosas; aunque otro factor a considerar es la volatilidad en los precios de las

materias primas (MDI), utilizadas para su fabricacion.

Perspectiva regional

Debido al crecimiento de la industria de la construccion y de la produccién de automéviles
en la region del APAC, se ha generado un fuerte impulso en la demanda del mercado de este tipo
de productos. En su orden les sigue Europa y América del Norte, debido al crecimiento en el uso

de peliculas de TPU en las industrias del segmento final.

Perspectiva competitiva

Los principales fabricantes del mercado de peliculas de poliuretano son BASF SE, Covestro

AG, The Lubrizol Corporation, Huntsman Corporation y Tosoh Corporation.

Las cifras y andlisis presentados en este capitulo, se soportan sobre estudios realizados por
organizaciones especializadas y de renombre mundial en el estudio de mercados, no obstante, en
el anélisis de las prospecciones se ha tomado como referencia las diferentes gamas de productos
que pueden ser elaborados a partir de aplicaciones industriales de polimeros, incluyendo las cifras
estimadas para mercados de productos de base solvente y base agua; aunque en definitiva, en el
mercado europeo y norteamericano las cifras para productos base solvente deberan decrecer hasta
desaparecer, mientras que los productos desarrollados por medio de tecnologias mas limpias
reemplazardn esos mercados, donde los polimeros base agua es una de las posibles opciones

sustitutas.

Finalmente, como el mercado colombiano no dispone de regulaciones restrictivas al uso de

productos base solvente, ello reduce de igual manera la cantidad de herramientas de andlisis que



101

permiten determinar el crecimiento econémico de la industria de productos base agua; mds aun,
cuando no se tiene claridad sobre la fecha estimada para la cual entre en vigor la nueva politica
publica en pro del medio ambiente; por tanto, las tinicas cifras para referenciar son principalmente
las internacionales que se han cubierto en este item, mads las referenciales de 2018 que ilustran las

cifras mas actualizadas del mercado.
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A continuacion, se muestran las tablas 1 y 2 correspondientes a la Bitdcora de los polimeros

base agua y la Bitdcora de la laca de polimeros base agua.

Fecha

Tabla 18. Bitdcora de Poliuretanos base agua

Base de datos

Ecuacion busqueda

Cantidad
resultados

Pertinencia

17/09/2019

Scopus

TITLE-ABS-KEY ( water-based AND
polymer ) AND ( LIMIT-TO ( PUBYEAR,
2019 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2018 )
OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2017 ) OR
LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2016 ) OR
LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2015))

803

Baja

17/09/2019

Scopus

TITLE-ABS-KEY ( water-based AND
polymer AND dispersion )

370

Baja

17/09/2019

Scopus

TITLE-ABS-KEY ( water-based AND
polymer AND application )

798

Baja

17/09/2019

Scopus

TITLE-ABS-KEY ( polyol AND isocyanate
AND water )

266

Baja

17/09/2019

Scopus

TITLE-ABS-KEY ( water-based AND
coating AND composition AND application

)

71

Media

17/09/2019

Scopus

TITLE-ABS-KEY ( water-based AND
coating AND composition AND not
"solvent" )

11

Alta

17/09/2019

Scopus

TITLE-ABS-KEY ( water-based AND
polymer AND not AND solvent )

82

Media

17/09/2019

Scopus

TITLE-ABS-KEY ( water-based AND
polymer AND commercial AND
applications ) AND ( LIMIT-TO (
PUBYEAR, 2019 ) OR LIMIT-TO (
PUBYEAR, 2018 ) OR LIMIT-TO (
PUBYEAR, 2017 ) OR LIMIT-TO (
PUBYEAR, 2016))

18

Alta

18/09/2019

Scopus

TITLE-ABS-KEY ( water-based AND
polymer AND dispersion AND VOC)

11

Alta

18/09/2019

Scopus

TITLE-ABS-KEY ( water-based AND
dispersion AND polyurethane )

132

Baja

18/09/2019

EBSCO

water-based AND polymer AND dispersion

384

Baja

18/09/2019

EBSCO

water-based AND polymer AND dispersion
AND applications

125

Media

18/09/2019

EBSCO

water-based AND polymer AND dispersion
AND VOC

14

Alta

18/09/2019

Google
Académico

"water-based" AND "dispersion" AND
"polymers" AND "VOC" AND "industrial
application”
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Media



18/09/2019 | Google "water-based" AND "dispersion" 235 Media
Académico AND "polymers" AND "Colombia"
18/09/2019 | Google "water-based" AND "dispersion" 205 Media
Académico AND "polymers" AND "Colombia" AND
"application”
Fuente: creacion propia
Tabla 19. Bitdcora laca de Poliuretanos base agua
Fecha Base de Ecuacion bisqueda Cantidad Pertinencia
datos resultados
18/09/2019 Scopus TITLE-ABS-KEY ( 2 Alta
water-based AND polymer
AND dispersion AND wood
AND lacquer )
28/09/2019 Scopus TITLE-ABS-KEY ( water 2 Alta
based AND polymer AND
wood lacquer )
28/09/2019 Microsoft water based AND 1 Alta
Academic polymer AND wood lacquer
28/09/2019 Microsoft water based AND 2 Alta
Academic polymer AND dispersion AND
wood lacquer
28/09/2019 Science water based AND 676 Baja
Research polymer AND wood lacquer
28/09/2019 Google water based AND 9850 Baja
polymer AND application AND
wood lacquer
28/09/2019 Google water based AND 4240 Baja
polymer AND commercial AND
applications AND wood lacquer
28/09/2019 Google water based AND 4540 Baja
polymer AND application AND
wood lacquer AND VOC
28/09/2019 Google water based AND 49 Media
polymer AND application AND
wood lacquer AND VOC AND
Colombia
28/09/2019 Google water based AND 678 Baja
polymer AND wood lacquer
28/09/2019 Google water based AND 472 Baja
polymer AND dispersion AND
wood lacquer
28/09/2019 Google water based AND 229 Baja
polymer AND application AND
wood lacquer AND VOC
28/09/2019 Google water based AND 2 Alta
polymer AND application AND
wood lacquer AND Colombia
28/09/2019 Google water based AND 93 Media
Académico polymer AND wood lacquer
28/09/2019 Google water based AND 76 Media
Académico polymer AND dispersion AND

wood lacquer
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28/09/2019 Google water based AND 43 Media
Académico polymer AND commercial AND
applications AND wood lacquer
28/09/2019 Google water based AND 39 Media
Académico polymer AND application AND
wood lacquer AND VOC
18/09/2019 EBSCO water-based AND 1432 Baja

polymer AND dispersion AND
wood lacquer

Fuente: creacion propia
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ANEXO 10. ANDERCOL

ANDERCOL es una empresa con 50 aios de experiencia en la industria quimica, y hace parte
del Grupo Empresarial Orbis. Tiene presencia en cinco paises en Latinoamérica incluyendo
Colombia, Brasil, Venezuela, México y Ecuador, donde posee plantas de produccién. En la
actualidad se enfoca en el desarrollo de productos renovables y uso de materiales reciclados, que

le permiten brindar soluciones orientadas a proteger el medio ambiente y con alta eficiencia.

La vision de ANDERCOL es ser la compania quimica de Latinoamérica que desarrolla

soluciones sostenibles por medio del trabajo colaborativo.

ANDERCOL posee una importante fuente de conocimientos, que junto con importantes
alianzas tecnoldgicas y un centro de investigacion desarrolladas, le permiten brindar soluciones
integrales en la industria automotriz, transporte, de alimentos, construccién, pinturas, adhesivos,

ndutica, exportando sus productos y soluciones a mas de 23 paises a nivel mundial.
Productos ofrecidos

Alimentos: Producen 4cido fumarico y sus derivados, asi como otros tipos de ingredientes

para alimentos.

Materiales Compuestos: Desarrollan materiales compuestos por medio de poliéster
insaturado. Sus productos incluyen desarrollos en poliéster para las industrias del transporte,
infraestructura, confeccidn, construccién, nautico, telas pldsticas, empaque flexible, aislamiento,

perfiles y recubrimientos.

Polimeros: Las aplicaciones desarrolladas sobre esta tecnologia le permiten disponer de un
portafolio que incluye las resinas, emulsiones y aditivos para pinturas y tintas, al igual que aditivos
para construcciéon. También han desarrollado productos para la industria textil, dispersantes,

aditivos para la industria petrolera.

La siguiente ilustracion detalla las lineas de produccién de los polimeros, en la cual se
observa su linea de desarrollo de los polimeros base agua, en la cual actualmente se encuentra
trabajando con el Grupo de Investigacion LIPOL para el desarrollo de nuevos productos

comercializables.



Base Agua
(Emulsiones)

Base Agua

Polimeros

Base Solvente
(Resinas)
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.

Acrilico
Estirenadas

Poliacrilatos Soluciones Poliméricas Acuosas

Polioles

Acrilicos Acrilicas

Termoplasticas

Polioles
Poliéster

Poliéster

Alguidicas
Saturado

Nitrogenadas

Paliéster Insaturado
Ortoftalico

Ester de
Colofonia

Catalizadores y
Secantes

Uretano -
Acrilico

EHED
Pigmento

Poliéster Insaturado
Tereftélico

Poliéster Insaturado
Isoftalico

Tustracién 19. Lineas de produccidn de los polimeros
Fuente: ANDERCOL, (2019).

Patentes obtenidas

Invencién del dcido fumdrico encapsulado y su metodologia de fabricacién. El producto

desarrollado permite reducir el sodio por medio de una tecnologia de encapsulamiento. Sus

principales aplicaciones son en el sector salud y la industria de los alimentos.

La siguiente patente corresponde a la tecnologia de fabricacion de solventes verdes por medio

de aceites vegetales, mejorando la eficiencia en la generacién de productos de componentes

renovables y en la generacion de solventes petroquimicos.
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ANEXO 11. FIRMAS CONSULTORAS DE MERCADOS INTERNACIONALES

El analisis del mercado mundial presentado en este apartado ha sido desarrollado utilizando
la informacién presentada por tres importantes firmas consultoras internacionales, especializadas
en los productos derivados de los poliuretanos como son Grand View Research, Plastics Insight y

Markets and Markets, de las cuales se realiz6 una breve resena.

Asi, la primera de estas firmas es Grand View Research, la cual es una firma consultora e
investigadora de mercados con presencia en India y Estados Unidos, de tal manera que los reportes
generados son utilizados por instituciones académicas y compafiias de renombre mundial,
permitiéndoles comprender el estado del entorno empresarial global y regional. Grand View
Research (2019) realiza el andlisis de 46 tipos de industrias de los 25 principales paises del mundo,
incluyendo el sector quimico, materiales, energia, atenciéon médica y tecnologia. Sus estudios de
inteligencia de mercado se basan en estados reales y facilitan la toma de decisiones comerciales de

sus clientes.

La segunda empresa es Plastics Insight, la cual es una plataforma en linea dedicada
exclusivamente a la industria del pléstico, que cubre principalmente los acontecimientos y el estado
en tiempo real de la industria del plastico. Fundada en 2012, su region principal de impacto es el
Asia-Pacifico, y los principales clientes de sus andlisis y contenidos, son las organizaciones
comerciantes, de estrategia, analistas y tomadores de decision. Sus informes incluyen anélisis de
profundidad de las tendencias del mercado, cambios en el mercado objetivo, identificacion de

oportunidades de mercado, detecciéon de amenazas competitivas, entre otras.

En tercer lugar, Markets and Markets una empresa referencial que desarrolla investigaciones
de mercado B2B, analiza el crecimiento de amenazas de mercado que pueden afectar entre el 70%
al 80% del ingreso de las companias mundiales. Su base de datos de clientes supera los 7.500 en
todo el mundo. Realizan un monitoreo del mercado de alta tasa de crecimiento global, y uno de sus
objetivos es informar proactivamente a los clientes sobre las nuevas oportunidades identificadas,
generar estrategias del tipo ataque, evitar y defender, asi como en identificar las fuentes de ingresos

incrementales para las empresas y para sus competidores.
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ANEXO 12. MANUAL DE LA HERRAMIENTA DE VALORACION FINANCIERA DE ACTIVOS HVF

1. Requerimientos de la herramienta

Esta herramienta fue construida por medio del software Microsoft Excel, razén por lo cual
el programa es requerido para su utilizacidn, en sus versiones 2003 o posteriores, lo que es requisito
indispensable para garantizar su correcto funcionamiento, y por lo que se aconseja que tnicamente
se corra bajo el sistema operativo de la familia Windows. Sin embargo, aunque no hay
requerimientos especificos para el almacenamiento de la herramienta, se sugiere que sea ubicada

en la unidad de almacenamiento predeterminada de aplicaciones.

2. Descripcion e instrucciones de uso de los componentes

En lo concerniente a los componentes, la herramienta estd compuesta en su parte superior por
el titulo del activo tecnolégico del grupo LIPOL, se describen ademads los generadores de la
herramienta y el programa académico en la parte inferior izquierda; igualmente, en la parte inferior
central se presentan los logos de las instituciones interesadas en el desarrollo de esta tecnologia y
en la parte inferior derecha una imagen alusiva a los integrantes del grupo de investigacion. Asi
mismo, en la parte central se encuentran nueve botones de hipervinculo que llevan a las diferentes

hojas de formularios, indicadores y graficos que componen la herramienta.

3. Modo de uso

Para ingresar la informacion es necesario dar clic al botén de hipervinculo de los diferentes
tipos de informacién que ofrece y requiere la herramienta; por lo que, en cada hoja se encuentran
nueve botones de hipervinculo que sirven para navegar al interior de la herramienta, entre ellos,
por ejemplo, regresar al inicio desde cualquier hoja, pasar al grafico de la region factible de

negociacion, entre otros, tal y como se describen a continuacion.

DATA MAESTRA: acceso a la debida diligencia.

INDICADORES: acceso a cuadro de indicadores econdmicos.

ESTADO DE RESULTADOS: acceso a estado de pérdidas y ganancias Py G.
ESTADO FINANCIERO: acceso al balance general del activo.
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COSTOS: acceso a tabla método de costos del activo.

MERCADO: acceso a valores del método de mercado.

INGRESOS: acceso a tabla y valores del método de ingresos.

FLUJO DE CAJA LD: acceso a tabla y valores del flujo de caja.
REGION FACTIBLE: acceso a grafico de region factible de negociacion.

Para ensefar, los detalles de la ventana principal y los botones de acceso de la herramienta

pueden observarse en la ilustracion siguiente.

HERRAMIENTA DE VALORACION FINANCIERA PARA
ACTIVO TECNOLOGICO "POLIMERO BASE AGUA"
GRUPO LIPOL

ESTADO DE ESTADO
REGION
FLUJO DE CAJA Ll

Carlos Julio Benavides /’::\\\ UNIVERSIDAD
carlos Alberto Torres ';‘5" DE ANTIOQUIA

Maestria Gestion de Ciencia Tecnologia
e Innovacion

Universidad de Antioquia K B a nderCOI

Chemical solutions for a better habitat

Ilustracién 20. Ventana Principal u Hoja de Inicio de HVF
Fuente: elaboracién propia.

3.1.DATA MAESTRA

Descripcion: esta entrada estd compuesta por seis tablas, donde se consigna la informacion
recolectada a través de la debida diligencia, en tablas discriminadas como gastos de personal, costos
indirectos y gastos, las cuales se diligencian con valores de promedio mensual. Las tablas de los
costos directos, de insumos nacionales e importados, se diligencian con valores anuales de cantidad
y precio promedio anual. De otro lado, en la tabla activos se diligencia el valor del activo,

calculando la depreciacion linealmente en un periodo de cinco afios.
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Uso: inicialmente se debe diligenciar el afio para el cual se va a ingresar la informacion, para
lo cual se deben diligenciar las columnas resaltadas en amarillo tnicamente, con lo que las
columnas que estdn sin color se calculan automaticamente por medio de férmulas; asi que al final
de las tablas se pueden observar los resultados acumulados por periodo anual. Asi, los detalles de
la ventana de DATA MAESTRA, tal y como aparecen en la herramienta se muestran en la

ilustracién siguiente.

DATA MAESTRA Afio DATA MAESTRA Afio 0
Gastos de personal Factor prestacional (1,54 Costos Indirectos
MNamero item Salario mensual | Total mensual | Total anual MNiamero item Valor mensual| Valor anual
1|Investigador 1 0,0000 0,0000 1|Materiales 0,0000
2|Investigador 2 0,0000 0,0000 2|Mano de obra externa 0,0000
3|Técnico 1 0,0000 0,0000 3[Suministros 0,0000
4|Técnico 2 0,0000 0,0000 4|arrendamientos 0,0000
5|Auxiliar 1 0,0000 0,0000 5|seguro 0,0000
6 0,0000 0,0000 6|servicios publicos 0,0000
7 0,0000 0,0000 7|mantenimiento y reparaciones 0,0000
3 0,0000 0,0000 8|adecuacion e instalacidn 0,0000
9 0,0000 0,0000 9|depreciaciones 0,0000
TOTAL 0,00 0,00 0,00 10|Fletes 0,0000
11|Formaciones 0,0000
Costos Directos importados 12|otros 0,0000
MNamero | Materia prima | Cantidad anual | Valor unitario | Total anual 13 0,0000
1|lmportada 1 0,0000 14 0,0000
2|Importada 2 0,0000 TOTAL 0,00 0,00
3|Importada 3 0,0000
4 0,0000 Gastos
5 0,0000 Gastos item Valor mensual|  Valor anual
6 0,0000 Namero |Salarios administrativos 0,0000
TOTAL 0,00 1|Honorarios 0,0000
Tlustracién 21, Ventana DATA MAESTRA
Fuente: elaboracién propia
3.2.INDICADORES

Descripcion: en la hoja de indicadores se identifican cinco indicadores econdmicos
proyectados a cinco afios, de acuerdo con las previsiones de crecimiento y el cambio de la moneda
en el pais, para lo que se utilizan las proyecciones de estos datos estimadas por de Bancolombia

(Grupo Bancolombia, 2019).

Uso: la diligencia de los indicadores se realiza manualmente, ingresando la informacién para

cada indicador en cada uno de los afios de seguimiento, tal y como se muestra en la ilustracion 3.



INDICADORES.

R p— R —
DATA ESTADOD DE ESTADO DE - FLLIC OE CAA [REGION

ANO 2019 |ANO 2020 |ARO 2021

IPC 3,40%
DEVALUACION 5,80%
TASA DEINTERES  4,75%
PIB 3,20%
PIB LATAM 1,90%

INDICADORES

3,20%
4,20%
4,25%
3,40%
2,50%

3,10%
6,10%
5,25%
3,10%
2,70%

ANO 2022 |ANO 2023

3,30%
3,70%
5,00%
3,30%
2,60%

3,00%
3,30%
4,75%
3,40%
2,60%

Tlustracién 22.Ventana indicadores

Fuente: elaboracién propia.

3.3.ESTADO DE RESULTADOS
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Descripcion: El estado de resultados estd conformado por las cuentas que describen el estado

de pérdidas y ganancias del activo; por lo que la misma muestra, si el activo, luego de sumar los

ingresos y restar los costos y gastos, genera utilidad y/o perdida.

Uso: es importante tener en cuenta que los valores del estado de pérdidas y ganancias estdn

vinculados a las tablas de la DATA MAESTRA, por lo que estos valores se muestran

automdticamente, asi como el célculo de sus respectivos totales; de tal modo que la herramienta

debe revelar un corolario como se muestra en la ilustracion 4 de la ventana de ESTADO DE

RESULTADOS.
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DATA ESTADD FLIBO DE CaM REGION
INDICADD RES COSTOS RCA
m RIS - R - S B

ESTADO DE RESULTADOS

Anfo 0
Ingresos Operacionales
Acesorias
Licencias
Consultorias
Ventas

Total Ingresos 0

Costos

Mano de obra directa 0,000
MP Importada 0,00
MP Macional 0,00
Total Costos 0

Costos Indirectos
Materiales

Mano de obra externa
Suministros
arrendamientos
Seguro

servicios publicos

o o o o oo

Ilustracién 23. Ventana estado de resultados
Fuente: elaboracién propia.

3.4. ESTADO FINANCIERO

Descripcion: en esta parte, la herramienta muestra las cuentas que integran el balance general

del activo tecnolégico.

Uso: aqui, los valores de las cuentas se deben digitar de forma manual, teniendo en cuenta la
informacién detallada de bancos, valores por cobrar y por pagar, entre otros, como puede

observarse en la ilustracién 5, correspondiente a la ventana de ESTADO FINANCIERO.
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DATA ESTADD DE FLLIND DE CALA REGION
S _ _

ESTADO FINANCIERO

Ao 0
Activos
Banco
Caja
Cuentas por cobrar
Inventario MP
Inventario suministro
Equipos
Equipos de oficina
Inversiones
Intangibles
Total Activos

Pasivos

Obligaciones financieras
Cuentas por pagar
Anticipos

Salario

Impuestos

Total Pasivos

Tlustracién 24. Ventana estado financiero
Fuente: elaboracién propia.

3.5. COSTOS

Descripcion: en esta hoja, la herramienta muestra los valores asociados al calculo del método
de valoracion de costos, los cuales se derivan de agrupar y sumar los valores ingresados en la
DATA MAESTRA. En el cédlculo se cuenta con un afio base, que coincide con el afio en que se
ingresan los valores en la DATA MAESTRA, y los cuatro afios posteriores se calculan con la
multiplicacion del valor del afo base por el respectivo indicador econdémico, y asi se proyectan los

siguientes afios.

Uso: los valores mostrados en esta tabla son calculados automaticamente, por lo que esta hoja
es informativa, y ofrece un panorama de los costos y los gastos en los que se ha incurrido en el
desarrollo de la tecnologia durante el afo, por lo que la ventana de COSTOS se observard una

imagen como se muestra en la siguiente ilustracion.



DATA ESTADOD DE ESTADD FLLBO DE CAJA REGION
S _

Costos
2019 2020 2021 2022 2023
Gastos de personal 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Costos Directos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Costos Indirectos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gastos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total costos 0,00| 0,00| 0,00| 0,00 0,00

Ilustracién 25. Ventana costos
Fuente: elaboracién propia.

3.6. MERCADO
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Descripcion: en esta hoja se deriva de la aplicacion del método de valoracién de mercado, en

la cual inicialmente se ve en la parte superior, y sus datos concuerdan con el tamafio del mercado,

de conformidad con el ejercicio de vigilancia tecnoldgica para el afio actual; mds abajo, la hoja

muestra los valores de la proyeccion del tamafio del mercado en el tiempo, de acuerdo con la

dindamica de los indicadores econémicos.

Uso: en esta hoja aparecerd en amarillo la celda donde se debe ingresar, de forma manual, el

valor del tamafio del mercado; por lo que la proyeccién de este valor en los afios se calcula

automdticamente. Asi, la herramienta mostrard un pantallazo como se muestra en ilustracién

siguiente denominada ventana de MERCADO.

DaTA ESTADD DE ESTADD FLLIO DE CAJA REGION
s :

Tamaiio del mercado

2019 2020

COP 9.762.840.000.000 COP 10.006.911.000.000 COP 10.277.097.597.000 COP 10.544.302.134.522 COP 10.818.453.9590.020

Mercado

COP 9.762.840.000.000

2021

2022

2023

Ilustracién 26. Ventana mercado
Fuente: elaboracién propia.
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3.7. INGRESOS

Descripcion: esta hoja se describe el cdlculo del método de ingresos, mostrando en la parte
superior el valor de venta de una unidad en el mercado, igualmente se muestra el valor del tamafio
del mercado heredado de la hoja de mercado y la tasa de cambio al momento del calcula para
convertir los valores que estén en USD a COP. Adicionalmente, esta hoja muestra el porcentaje del

mercado al que se llega o se pretende llegar.

Uso: aqui se deben diligenciar las celdas resaltadas en amarillo con precio de venta, tamano del
mercado y porcentaje del mercado para obtener el valor del mercado al que se llega o se pretende
llegar, para poder proyectar este valor a los siguientes cinco afios, por lo que la ventana de

INGRESOS mostrard una imagen como se exhibe en la siguiente ilustracion.

DaTa ESTADO DE ESTADD FLLBD DE CARA REGION
DICA 3 05 RCADO
m HESTES . = e I = " FRETEEE

Ingresos

Precio de venta USD 3.300 USD |

Precio de venta COP COP 11.424.600,0

Cantidad a vender 854,55

Tamainio del mercado USD 2.820.000.000 USD‘

Tamano del mercado COP COP 9.762.840.000.000,0

% del mercado 0,10%

Participacion estimada COP 9.762.840.000,00

Tasa cambio

COpP 3.462
2019 2020 2021 2022 2023
COP 9.762.840.000,0 COP 10.006.511.000,0 COP 10.277.097.597,0 COP 10.544.302.134.5 COP 10.818.453.990,0

Ilustracién 27. Ventana ingresos
Fuente: elaboracién propia.

3.8. FLUJO DE CAJA LIBRE DESCONTADO

Descripcion: l1a hoja del flujo de caja libre descontado muestra en la parte superior el WACC

(Costo Ponderado del Capital), en la parte intermedia muestra la tabla con los valores del cdlculo
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de los flujos de caja proyectados y en la parte inferior muestra el valor neto actual que tendria la

tecnologia de acuerdo con el valor del WACC vy los cédlculos de este método.

Uso: en esta hoja se debe diligenciar la celda resaltada en amarillo, y correspondiente al valor
del WACC acordado por los inversionistas, aunque el cdlculo de los valores de las tablas es
automdtico. En la ilustracion siguiente puede observarse la imagen que arrojard la ventana de

FLUJO DE CAJA LIBRE DESCONTADO.

DATA ESTADD DE ESTADD REGION
s :

FLUJO DECAJA LD

wace[ ]

2019 2020 2021 2022 2023
Ingresos 0 0 0 0 0
Egresos 0 0 0 0 0
Flujo de caja o o] o] of of
Factor de descuento 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Flujo de caja LD 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Valor neto actual

Ilustracion 28. Ventana flujo de caja libre descontado
Fuente: elaboracién propia.

3.9. REGION FACTIBLE

Descripcion: esta hoja muestra el grafico de los valores que se obtienen al calcular cada uno
de los métodos, ofreciendo una regién factible de negociaciéon que se ubica entre los valores
arrojados por el método de costos, que corresponde al valor mds bajo y el método de mercado, que

arrojard el valor mds alto por el que se podria valorar la tecnologia.

Uso: esta hoja muestra la informacién resumida y gréifica de los métodos, aunque el tipo de
grafico puede cambiarse a preferencia de los usuarios, o dependiendo del tipo de informacion, tal

y como lo hace de manera regular la herramienta de Excel, y como aparece en la ilustracién
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siguiente, correspondiente a la ventana de REGION FACTIBLE, y con lo que se finaliza el proceso

de valoracidn financiera.

DATA . ESTADO DE ESTADD i . - FLID DF Cals
INIIo T —— INDICADODRES RESULTADOS FNANCIERD COSTOS MERCADD INGRESOS

REGION FACTIBLE DE NEGOCIACION
- —
COP 10.000.000.000.000 - * =

COP 8.000.000.000.000
COP 5.000.000.000.000
COP 4.000.000.000.000
COP 2.000.000.000.000

COP - L L L L L)

2019 2020 2021 2022 2023
=—fp=—ercado =l=Ingresps =ar=Costos  =—e==FLUJODECAJALD == Flujo de caja LD

Ilustracién 29. Ventana region factible
Fuente: elaboracién propia.
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ANEXO 13. CARACTERIZACION DE UN ACTIVO TECNOLOGICO
El término caracterizacién denota accion verbal con asocio al verbo caracterizar, Gltimo este
que designa una marca o caracteristica; por lo que, para la Real Academia de la Lengua Espaiola,
caracterizar consiste en “Determinar los atributos peculiares de alguien o de algo, de modo que

claramente se distinga de los demds” (RAE, 2020, parr.1).

Por consiguiente, el término caracterizar permite establecer los atributos y particularidades

de un objeto de interés, logrando su distincién con los demés del entorno.

Especificamente, la caracterizacion de un activo tecnoldgico constituye el establecimiento de
los atributos del activo, lo que puede concretarse respondiendo las siguientes preguntas, ofreciendo

una explicacion valida para cada una, como se explica a continuacidn.

e QUE: consiste en explicar en qué constituye el activo tecnolégico, desde un enfoque
conceptual, de tal forma que se identifiquen sus componentes, y las relaciones entre ellos.

e PARA QUE: consiste en explicar cudl es la utilidad del activo tecnolégico, junto con sus
especificaciones y resultados esperados.

e CUANDO: constituye en identificar el proyecto o drea de investigacién o del cual proviene
el activo tecnolégico, en un periodo de tiempo.

e QUIEN: consiste en identificar la organizacién o los individuos que desarrollaron el activo
tecnoldgico, y a que dreas del conocimiento pertenecen.

e POR QUE: constituye en explicar que es lo novedoso del activo, su factor diferenciador,
las ventajas de su uso, y cudl serd el mayor valor que diferenciard el medio.

e PARA QUIEN: consiste en establecer el segmento del mercado al que puede interesarle el
activo y los usuarios potenciales.

e CUANTO: consiste en validar los costos del activo, lo que permitird establecer un posible
valor de negociacion.

e COMO: consiste en cémo puede ser promocionado, estrategias de utilizacién y aplicacién,
de conformidad a sus beneficios, dado que el propdsito del activo tecnolégico es su
comercializacion.

e PROPIEDAD INTELECTUAL: consiste en establecer las politicas minimas requeridas de

propiedad intelectual, que garanticen su proteccion hasta el proceso de negociacion y
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explotacion, de conformidad a las normativas nacionales e internacionales. (Moreno Marin,

2005).



120

ANEXO 14. LA DEBIDA DILIGENCIA

El entregable del proceso de la debida diligencia es una entrada de informacién fundamental
para las metodologias de valoracion financiera de activos tecnoldgicos. El resultado de la

valoracidn del activo no seria posible de lograr sin la ejecucion de este proceso.

La debida diligencia consiste en el tramite de los formularios orientados a documentar y
recopilar la informacién referente a todas las inversiones, costos y gastos en los que se ha incurrido
durante todo el proyecto de la investigacidn cientifica que ha culminado con el desarrollo del activo

tecnoldgico.

Para realizar la valoracion financiera del activo tecnolégico Polimeros base agua, es
necesario que el Grupo de Investigaciéon LIPOL realice la correcta identificacion y cuantificacion
de las inversiones, costos y gastos a las que se incurrid, pudiendo en términos generales como

sigue:

Inversiones. Corresponde a la adquisiciéon de activos, que puede incluir la adquisicién de

equipos de laboratorio, equipos de procesamiento, etc.

Costos: Incluyen la compra de materiales, suministros, servicios publicos, pagos de mano de
obra externa, pagos de seguros, depreciaciones, adecuaciones, instalaciones, formaciones, costos

por mantenimiento y reparaciones, pago de fletes, entre otros.

Gastos: Se incluye los salarios del equipo de desarrollo y todos los colaboradores, honorarios,

gastos de arrendamientos, vidticos, otros servicios, etc.

Los equipos de investigaciéon y desarrollo, asi como otras entidades que requieran
implementar estas metodologias, requieren llevar un control de todos estos rubros de manera

constante, pudiendo establecer un proceso de gestion que garantice su continua administracion.
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ANEXO 15. ENTREVISTA CON EL DIRECTOR DE GRUPO DE INVESTIGACION LIPOL

. Cuadl es la necesidad que pretende solucionar esta tecnologia?

Los poliuretanos tienen la capacidad de poder ser tan eldsticos como un caucho y tan rigidos
como una fibra o un nylon pero lo interesante es tener estos sistemas base agua por efectos de las
regulaciones ambientales. Un ejemplo cldsico son las pinturas que son base agua y base solvente,
las cuales tienen un desempeio superior, sin embargo, las pinturas base solvente emiten
compuestos muy contaminantes y nocivos a la atmosfera afectando el medio ambiente y la salud

de las personas que las producen y las usan.

Los europeos son lideres en reglamentacién ambiental y crearon una norma que exige cero
emisiones de compuestos organicos volatizateles (VOC) en recubrimientos, esto ha ido migrando
a otras naciones como Estados Unidos, entonces cuando se trabaja con poliuretano no es sencillo
hacer la migracion de la tecnologia de recubrimiento de base solvente a base agua y hay que hacer
un tratamiento para poder lograr que la molécula grande del poliuretano se disperse en el agua. Ya
existen investigaciones y las patentes han ido creciendo exponencialmente, el grupo tiene algunas
investigaciones actualmente y de alli la idea de trabajar en este proyecto para desarrollar esta

tecnologia en Colombia por su actual importancia.

. Cual es la mayor dificultad en el desarrollo de esta tecnologia?

Lograr una dispersion, el reto es que la formulacién no se coagule, que no se unan y después
de un tiempo se separen los sélidos en el agua, que después de un afio o més se vea el liquido
homogéneo y la suspensién no se precipite, situacion que puede observarse al destapar un
recipiente con pintura almacenada por un largo tiempo percatando la separacion de la parte oleosa
de los pigmentos. Esta caracteristica habilita el tiempo para que la empresa pueda almacenar,
vender y exportar sin desestabilizarse, entonces es importante controlar factores como la

estabilidad, el tamafio de la articula y la concentracion del polimero en el agua.
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. Como inicio el grupo esta investigacion?

A partir de la investigacion de patentes existentes y trabajando con ellas con el fin de generar
desde el conocimiento propio los primeros reportes de dispersion base agua en Colombia, luego
una empresa del sector quimico intermedio especializada en recubrimientos muy interesada en
explotar la tecnologia, conociendo el potencial uso de la misma contacté al grupo para que
desarrolle una formulacidn que al escalar a un nivel semipiloto se lleve la tecnologia un reactor de

10 kilos, posteriormente a uno de 300 kilos y si funciona finalmente llevarlo a una tonelada.

JEn qué estado se encuentra la tecnologia?

Ya sabemos que la tecnologia funciona, tenemos confianza ya que llevamos entre cuatro y
cinco afios investigandola, la hemos reproducido, se encuentra en un TLR 4 de prototipo validado
reproducible y el objetivo es llevarla a un entorno real o implementar una TLR 5 de tal forma que

al implementar esa madurez de la tecnologia estemos simulando en un ambiente real.

¢ Que determina los resultados de la tecnologia?

La parte econdémica o el costo real de produccién, poder determinar el costo de produccién
por kilo, determinar lo que ingresa al mercado ya que no se produce en el pais. Debemos
compararnos con empresas extranjeras. El proceso de dispersion se aplica en muchos productos
como en los aditivos para lacas que es lo que pretende desarrollar la empresa interesada. Es
entonces necesario determinar si de acuerdo con el costo de produccién y el tamafio del mercado,

es rentable producir esta dispersion en el pais o no.

. Que busca obtener la empresa interesada en esta tecnologia?

ANDERCOL quiere que nosotros desarrollemos la formulacién a una escala semipiloto para
probarlo en una laca para madera. De la variedad que existe de tantas aplicaciones como en metales,

madera y adhesivos, ellos solicitaron que el escalado se enfocara en laca para madera, donde se les



123

garantice que la formulacidon sea escalable. Con los pardmetros fisico quimicos validados y
probados a nivel de laboratorio se les generard mayor confiabilidad para escalar a reactores de
mayor capacidad. Otro aspecto que buscan es la validacién en el mercado que consiste en visitar
clientes que ya estdn identificados y verificar con ellos la aplicacién de la laca, validar su
viscosidad, apariencia y como les gustaria que fuera el producto final para asegurar que la

formulacion este direccionada a lo que requiere el cliente.

JPor qué esta empresa esta interesada en invertir en esta tecnologia que podria llevar
a un producto mas costoso que el que actualmente se comercializar en el pais, si en este
momento no existe una reglamentacion respecto a las emisiones de VOC para los

recubrimientos en Colombia?

La empresa se estd adelantando a lo que viene, la normatividad en Colombia finalmente
debera ser implementada ya que el mundo estd migrando hacia alld, proveniente de los europeos o
la FDA, paises donde ya no se puede utilizar base solvente. Aunque en Colombia no existe
regulacién o no se aplican las normas, el departamento de nuevas tecnologias de la empresa ha
identificado esta tecnologia como una apuesta a un futuro mediano considerando que la
reglamentacion va a existir. Ademads, se busca ofrecer un plus en el producto, demostrando al

cliente las buenas précticas empresariales alineadas con el medio ambiente.

JPor qué invertir en un producto que ya se puede encontrar en el mercado?

Esta es una parte que tenemos que entrar a mirar con la empresa, la importacién como tal es
un costo importante y también en poliuretanos hay muchos ingrediente, si te cambia una base se
estd modificando el producto. La soluciéon se compone de dos partes fundamentales que son un
poliol y un diisocianato; existen muchas variables de diisocianato, entonces la empresa a la que le
estas comprando te envia un producto, pero no te dicen como estd hecho solo mencionan que es u
poliuretano base agua y no te dicen que diisocianato o0 en que proporciones, €s una caja negra.
Entonces es muy adecuado poder tener el control total de una formulacién, como se puede modular

y de alli sacar inclusive una diversidad de productos o bajar costos, lo que es una ventaja para la
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empresa pudiendo controlar problemas como la sedimentacion y tener mds trazabilidad de los lotes

de produccidn en caso de tener problemas.

. Como surgioé la idea de desarrollar y trabajar esta tecnologia?

Surge de la misma empresa interesada. Aproximadamente hace diez afios se inici6 el apoyo
a un estudiante de esta empresa en un trabajo que en ese entonces tenia un enfoque diferente. En el
proceso se pudo identificar que tenian la necesidad de trabajar sobre este tema, inicialmente el
trabajo fue con estudiantes sin la ayuda de la empresa y desde el punto de vista académico lo que
nos permiti6 identificar muchas variables, formulaciones e hicimos una investigaciéon de dos afios
con un estudiante de maestria. Posteriormente con otro estudiante se afind un poco mas sobre

sistemas hibridos y fue donde la empresa se intereso en la investigacion.

.Si la tecnologia ya cuenta con varias patentes y aios de investigacion ;Cual es la

novedad de desarrollo que esta generando LIPOL?

La sintesis tiene 8 componentes entre principales y complementarios, entonces nosotros
pudimos desarrollar un alto contenido de sélidos. En la literatura se encuentra que mas del 80% de
los trabajos poseen hasta un 28% de sélidos, pero nosotros en el laboratorio pudimos llegar a un
contenido de solidos entre un 30% a 40% y con una diseccion estable superior a un afio. La
importancia de esto es que cuando el porcentaje de solidos es alto transportamos mds polimeros y

menos agua, asi los gastos de transporte disminuyen.

Otra importante diferencia es que esta concentracion tan alta de polimeros dispersos en agua
se logra con menos del 1% de VOCs ya que se pueden lograr concentraciones mads altas en base
agua, pero con niveles de VOCs muy altos. La tercera diferencia y quizds una de las mads
importantes es que muchas de estas dispersiones se hacen con una alta cizalla o agitacion (a nivel
de la laboratorio se hace con una sonda de ultra sonido y esto permite dispersar muy bien algo que
es oleoso para poder dispersarlo en agua y evitar que se separen como ocurre naturalmente con el
agua y el aceite) y nuestra formulaciéon fue escalada pensando que esa agitacion se haria

mecdnicamente con aspas pensando en que todas las empresas y la mayoria de equipos pueden
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tener esta tecnologia, asi entonces para esta formulacion se requiere baja cizalla garantizando

estabilidad.

La cuarta diferencia fue el extensor de cadena que permite incrementar la cadena del
polimero. Dentro de la formulacidn se requiere insertar una molécula pequefia que permite unir los
componentes y en un momento dado facilitar el crecimiento de la cadena polimérica aumentando
la viscosidad, nosotros reportamos por primera vez un extensor de cadena que no se habia reportado
en la literatura, el cual no se patentd, sino que se publicé con el estudiante con el que se realiz6

esta investigacion.

Por medio de la literatura existente y el estado del arte de en el que se encuentra la

tecnologia, ;qué tan facil es copiarla?

No es imposible, nosotros llevamos entre 4 a 5 afios trabajando en el tema para llegar a esta
formulacién y parte de nuestra diferencial estd en la metodologia. Puede lograrse por medio de la
reproducibilidad de la sintesis, pero si no se considera adecuadamente variables como transferencia

de calor, tiempo y agitacion, el producto se puede degradar en el tiempo.

. Como se logra la proteccion intelectual de la tecnologia?

En el fondo de innovacion se firmé un acuerdo de propiedad intelectual que basicamente lo
que dice establece es que la formulacion es propiedad de la universidad y la empresa tiene el
derecho de explotacion por tres afios. Si a la empresa no le interesa entonces la universidad puede
explotarlo en otros campos. Mas que patentar, existe mayor interés en el establecimiento del secreto

industrial.
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ANEXO 16. ENCUESTA ENVIADA AL GRUPO DE INVESTIGACION LIPOL

1. (Qué costo tiene para LIPOL la produccion de 1 litro de polimero base agua?

2. (Cuanto es el tiempo invertido para la produccién de 1 litro de polimero base agua?

3. (Qué capacidad diaria de produccién tiene LIPOL del polimero base agua?

4. ;LIPOL conoce cudl es la demanda de polimeros base agua en 2019 en Colombia?

5. {LIPOL conoce cudl es la demanda de polimeros base agua en 2019 en Latinoamérica

6. ;Qué porcentaje del mercado colombiano puede abastecer la capacidad de produccién de

polimeros base agua de LIPOL?

7. (LIPOL tiene conocimiento del costo total que ha incurrido la Universidad de Antioquia

para el desarrollo del proyecto de polimeros base agua?
8. {Qué porcentaje de inversiones y gasto considera LIPOL que no fueron contabilizados?

9. (Qué informacion considera deba ser adicionada o reportada al proceso de valoracién

tecnoldgica?

10. ;LIPOL posee un control de todos los recursos de inversion y gasto asociados al

desarrollo del proyecto de polimeros base agua?

11. ;LIPOL conoce cudl ha sido el costo total para el desarrollo del proyecto, asociado al uso
de laboratorios y todo tipo de equipamiento adquirido para tal fin, alquilado o facilitado desde otra

dependencia?

12. ;LIPOL conoce cudl ha sido el costo total o parcial, relacionado al uso de servicios

publicos como energia, agua, internet, telefonia?

13. ;LIPOL conoce cudl ha sido el costo asociado a la compra de plataformas de TI

requeridas para la ejecucién del proyecto?
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14. ; LIPOL conoce cudl ha sido el costo total para el desarrollo del proyecto asociado a los

honorarios del personal profesional y técnico involucrado?

15. ;La Universidad de Antioquia, o el grupo de investigaciéon LIPOL poseen de una
herramienta que permita gestionar y controlar la ejecucion de proyectos de investigacion?, ;esta

herramienta permite hacer control presupuestal?

16. ;LIPOL puede establecer el valor a la tecnologia desarrollada?



