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ABSTRACT

The transfer of knowledge and technology is a process that allows the exchange of
scientific or social knowledge, generated from the academic to productive sectors,
with the purpose of strengthening a relationship between the university, business,
state and civil society. The research sought to investigate in 12 universities of the
Colombian Coffee Region about the models and strategies used in the knowledge and

Technology Transfer technology transfer process. The results allow us to identify that 33% managed to
have some type of successful transfer such as direct sales, cooperation agreements or
technological alliances. Licensing, Spin off or Start up are still incipient.

PALABRAS CLAVE RESUMEN
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La transferencia de conocimiento y tecnologia es un proceso gestionado que permite
intercambiar conocimiento cientifico o social, generado desde el sector académico
hacia el productivo, con el propdsito de fortalecer el relacionamiento entre la
universidad, empresa, estado y sociedad civil. La investigacion buscé indagar en
12 universidades del Eje Cafetero Colombiano acerca de los modelos y estrategias
utilizadas en el proceso de transferencia de conocimiento y tecnologia. Los resultados
permitieron identificar que el 33% lograron tener algiun tipo de transferencia
exitosa como ventas directas, acuerdos de cooperacion o alianzas tecnoldgicas. Los
licenciamientos, Spin off o Start up atin son incipientes.
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1. Introduccion

transferencia de conocimiento y tecnologia se ha convertido en un factor estratégico a nivel académico y
empresarial. Las universidades ademas de ser responsables de la docencia y la investigacion son quienes
lideran la generacién de conocimiento a través de la Ciencia, Tecnologia e Innovacién - CTel, que permite la
solucion de problemas de las necesidades presentes en el entorno y la deteccidon de oportunidades que se generan
en respuesta a retos empresariales.

La CTel facilita y fomenta el crecimiento econémico y competitivo de los paises y regiones con base en el
conocimiento y un trabajo articulado entre la academia, empresa, estado y sociedad civil (Lépez Hurtado,
2016). En ese sentido, se entiende que la investigacién es fuente de la creacién de conocimiento y es trasversal
a las distintas funciones institucionales, lo que la convierte en uno de los principales aspectos que permiten
una relacién entre la academia, el sector productivo y el entorno social, entendiéndose esto como una forma de
transferir conocimiento entre estos sectores (Escorcia & Barros, 2020).

La gestion del conocimiento es el trabajo colectivo y articulado ente actores que fomenta el aprendizaje
individual y organizacional; genera mejoramiento continuo e innovaciéon (MEN, 2022). Involucrar el capital
intelectual de una organizacion en la gestién del conocimiento permite que las instituciones alcancen su objetivo
de ser referentes en formacién cientifica y tecnolégica, y de facilitar este proceso a través de las politicas de

transferencia y la relaciones entre diversos actores de la CTel (Arturo et al,, 2019; Vergara Quintero etal., 2016).

La relacion entre los actores de la academia, la empresa, el estado y la sociedad civil ha sido entendida a través
del tiempo conlos aportes que se han desarrollado en diferentes modelos como, el lineal (Smith, 1995), el Triangulo
de Sabato (Solleiro, 2008), La Triple Hélice (Etzkowitz & Leydesdorff, 1995), y actualmente la Cuadruple Hélice
(Florez Ordoiiez, 2016). Estos modelos de relacionamiento han permitido consolidar diversas formas de transferir
conocimiento cientifico o social en diferente campos, como la investigacién, innovacidn, ciencias sociales, entre
otros, con el fin de dar soluciones innovadoras incluyendo técnicas de propiedad intelectual (OMPI, 2022).

Un proceso de transferencia puede verse reflejado a través de diversos canales como cesién de licencias,
empresas derivadas, contratos de venta o proyectos de investigacion e innovacién. Modelos de transferencia
exitosos a nivel internacional se han conducido a través de contrataciones externas de empresas o instituciones
a corto, mediano y largo plazo, contrataciones internas basadas en los precios de transferencia, productos o
servicios freemiun, licencias de investigacion, transferencia tecnolégica con financiacion publica, creaciones de
spin-off, consultorias, colaboraciones de marketing de corta y larga duracion, entre otros (Siota, 2020).

En Colombia existen grandes apuestas y retos para fortalecer y generar cooperacion entre los diferentes
sectores para mejorar capacidades de generacion de conocimiento e infraestructura, aumentar el impacto del
conocimiento en la sociedad y realizar operaciones para mejorar las capacidades y condiciones para innovar,
emprendery transferir conocimiento hacia el sector productivo yla sociedad. Por tanto, los ecosistemas nacionales
y regionales de CTel buscan que las universidades consoliden procesos de transferencia de conocimiento y
tecnologia al sector productivo, con el fin de aportarala, innovacion, la competitividad y el bienestar (DNP, 2021a).

Los indicadores globales reflejan brechas en Colombia en ranking de innovaciéon y competitividad. Segtin
la WIPO (2021) el pais se encuentra en la posiciéon 67, sus fortalezas principalmente se ubican en impacto del
conocimiento, clima de negocios y, comercio, diversificaciéon y tamafio de mercados. En cuanto a competitividad se
ubica en la posicién 57 destacandose en algunos factores evaluados como desempefio econdémico, infraestructura
y eficiencia empresarial (IMD World Competitiveness Center, 2021). Los indicadores nacionales destacan la Region
del Eje Cafetero y el desempeno de los departamentos de Caldas, Quindio y Risaralda que se han mantenido en
el top 10 en los ultimos afios en los indicadores de innovacion y competitividad (DNP & OCyT, 2021; CPC, 2022).

Aunque la region del Eje Cafetero Colombiano presenta un alto desempeno en los pilares de educacién
superior, sofisticacion y diversificacion, se requiere potenciar el proceso de transferencia de conocimiento y
tecnologia. Desde esta perspectiva, la Fundacion Universidad Empresa Estado del Eje Cafetero (FUEEEC, 2018)
recomendd consolidar en la universidades un modelo de transferencia de conocimiento y tecnologia en cuatro
fases: Identificacion, evaluacion, negociacion y comercializacion. Este estudio tiene por objetivo caracterizar
estos modelos de Transferencia en Universidades del Eje Cafetero. Para su desarrollo se realiz6 una investigacion
con alcance descriptivo en 12 universidades mediante entrevistas a los directores, coordinadores y lideres de
transferencia de las universidades. El analisis de la informacién cuantitativa se realizé en SPSS® y la cualitativa
en Atlas Ti®.

En el presente documento se encuentra el analisis de las universidades en las cuatro fases propuestas por la
FUEEEC, y el desarrollo de buenas practicas y lecciones aprendidas establecidas porlas instituciones participantes.

E n la actualidad para alcanzar mayores niveles de competitividad, productividad y desarrollo social, la

1.1. Importancia de la Transferencia de conocimiento y tecnoldgica en las organizaciones

La transferencia de conocimiento y tecnoldgica es entendida como el conocimiento, invenciones o técnicas
creadas por actores pertenecientes al sector académico como centros de [+D+] y universidades, con el fin de que
este dirigido a la sociedad. Las universidades al tener un papel importante en este proceso requieren identificar
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los mecanismos y canales que permitan transferir el conocimiento y tecnologia a otros sectores, especialmente
el sector productivo (Urban & Matela, 2022). El flujo de conocimientos entre estos sectores permite no solo un
avance en tecnologias, productos, servicios o procesos sino también la consecucién de ventajas competitivas a las
empresas vinculadas y retornos econémicos, sociales y académicos para las Universidades (Escala, 2022).

Procurar por el desarrollo y promover la competitividad son otros de los factores que hacen que la transferencia
de conocimiento y tecnologia sea importante para el crecimiento econdmico en organizaciones o empresas, debido
a que cada vez es mas indispensable en un mundo globalizado que se den procesos de intercambio cientifico y
tecnoldgico que permitan a organizaciones de cualquier drea mejorar su productividad y lograr una mejor gestion
tecnoldgica (Ortiz Pabén & Nagles Garcia, 2013). Este proceso de transferencia se relaciona estrechamente con el
proceso de innovacién en una organizacidn, ya que este proceso genera accesos a nuevos conocimientos a través
de la adaptacion y aplicacién de tecnologias que generan valor. Como consecuencia, se forman estrategias de
cooperacion que permiten incrementar la generacion y desarrollo de nuevas ideas que aceleran las actividades
de innovacioén en la organizacién (Finquelievich et al., 2017).

Para disefiar y gestionar el proceso de transferencia se han desarrollado a nivel global distintos modelos o
estrategias, algunos de estos se representa a través de diversos actores reconocidos en la CTel, como centros de
desarrollo tecnolégico, centros de investigacidn, centros de innovacion, oficinas de transferencia de resultados
de investigacion, oficinas de transferencia tecnolégica, oficinas de innovacién y productividad y parques
tecnolégicos, entre algunos otros (Minciencias, 2022; Alcantar et al., 2017). A través de estos las universidades
no solo gestionan proyectos o procesos que involucran la investigacion, Desarrollo e Innovacién - [+D+I sino
que adquieren experiencia en la gestion cientifica y tecnoldgica para tomar decisiones enfocadas a obtener
ventajas competitivas y agregar valor a los procesos institucionales (Marulanda et al.,, 2018). Técnicas como la
inteligencia de negocio y la inteligencia competitiva ofrece a estos organismo una forma de gestionar el proceso
de transferencia pues se recogen aspectos importantes como lo son la estimacién de oportunidades y mercado
de la tecnologia, el disefio y posterior ejecucion del modelo de negocio, y el acompafiamiento a la transferencia,
esto con el fin de permitir a la organizacién tomar decisiones oportunas, consolidar informacién desde diferentes
fuentes y analizar e interpretar los datos recogidos de manera inteligente y estratégica (Alvarez, 2021).

2. Objetivos:

2.1. Objetivo general:

Caracterizar los modelos de Transferencia Tecnolégica y las estrategias de comercializacion de tecnologias en
Universidades del Eje Cafetero

2.2. Objetivos especificos:

Caracterizar la transferencia tecnoldgica considerando los procesos de identificacién, evaluacion, negociacion y
comercializacion de tecnologias.

Sistematizar las lecciones aprendidas y buenas practicas en los modelos de transferencia tecnolégica en las
Universidades analizadas.

3. Metodologia

Esta investigacién es un estudio de caso multiple con enfoque mixto y de alcance descriptivo, se realizé
recoleccion de informacidn cuantitativa y cualitativa mediante una entrevista estructurada a 12 lideres de los
procesos de transferencia tecnolégica en las Universidades del Eje Cafetero Colombiano. En la Tabla 1, se listan
las universidades objeto de analisis.

Tabla 1. Universidades participantes del estudio

Nombre de la Universidad Departamento del Eje Cafetero Colombiano

Universidad Tecnoldgica de Pereira Risaralda

Universidad Catélica de Pereira Risaralda

Universidad La Gran Colombia Quindio

Universidad del Quindio Quindio

Corporacion Universitaria Empresarial Alexander Von Humboldt Quindio
Universidad Nacional de Colombia Caldas
Universidad de Manizales Caldas
Universidad Catélica de Manizales Caldas

Universidad de Caldas Caldas
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Universidad Autébnoma de Manizales Caldas
SENA - Centro de automatizacién industrial Caldas
Universidad Catélica Luis Amigé - Sede Manizales Caldas

Fuente: Elaboracién propia

El instrumento permitié recoger informaciéon acerca de dos dimensiones: La primera acerca de la
caracterizacion de los procesos de transferencia tecnologica desde los organismos encargados de la transferencia
en cada institucion que permitié establecer las fortalezas y barreras durante el proceso, y sobre las cuatro fases
de la transferencia como son identificacion, evaluacién, negociacidn y comercializacién de tecnologias. En estas
se analizaron aspectos como la consideracion de las necesidades empresariales, vigilancia tecnolégica, validacion
del producto, madurez tecnoldgica, caracteristicas del mercado, pre-comercilizacion de tecnologias, estrategias
de difusién, propiedad intelectual, comercializacién e incentivos. Y la segunda acerca de las buenas practicas
y lecciones aprendidas sobre los modelos de transferencia de tecnologia. Las caracteristicas indagadas en las
universidades segun las fases para la transferencia se presentan en la tabla 2.

Tabla 2. Fases y caracteristicas en la transferencia tecnoldgica de las universidades

Fases en el proceso de Caracteristicas Caracteristicas especificas
transferencia generales
Identificacién de Necesidades Busca posibles clientes
tecnologias empresariales

Identifica las necesidades de los clientes
Escucha las necesidades empresariales
Analiza la competencia de sus productos
Indaga acerca de las motivaciones de compra de posibles clientes
Identifica oportunidades en el medio

Realiza estudios de introspeccién para identificar que buscan los
posibles clientes

Vigilancia tecnoldgica Realiza una estructuracion de las necesidades del proyecto
Busca y analiza la informacion relacionada con la tecnologia
Comunica los resultados de la vigilancia tecnolégica

Elabora el inventario tecnolégico

Generacidn, disefio Evalda requisitos del producto segun el cliente
y validacién del Asi . 1d o d d
producto/prototipo signa recursos necesarios para el desarrollo de un producto
Establece las caracteristicas futuras del producto y su viabilidad
Listado para establecer los requisitos del producto
Lista de verificacién de caracteristicas y requerimientos del producto
Valida las caracteristicas y parametrizaciones del disefio y los costos
Documenta los resultados parciales del prototipo
Evaluacién de Madurez de la Analiza el nivel de madurez tecnolégico y la valoracién de la
tecnologias Tecnologia tecnologia
Identifica el nivel de madurez tecnolégico que se desea priorizar segun
los criterios de la institucion
A partir del inventario tecnolégico, depura las tecnologias segiin nivel
de madurez y criterios de la institucién, que permitan su desarrollo a
futuro
Caracteristicas del Define y analiza las caracteristicas y tendencias del mercado
mercado

Identifica el nimero de sectores para explotar los productos

Identifica empresas potencialmente receptoras de tecnologia que
ayuden en su proceso de comercializacién
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Mercados y clientes
potenciales

Analiza el mercado, los competidores, la tecnologia del
producto

Analiza el entorno y los clientes potenciales del producto para
establecer nichos de mercado y el ingreso a este

Comunica a los clientes potenciales la tecnologia

Desarrolla mejoras incrementales al producto tecnolégico

Pre-comercilizacion de
la tecnologia

Negociacién de
tecnologias

Establece un perfil de cliente para negociar la tecnologia
Realiza un plan de comercializacién de la tecnologia

Establece una hoja de ruta para la comercializacién de la tecnologia con
los clientes potenciales y sus requerimientos

Realiza un plan de expansiéon de mercados actuales

Comercializacién de
tecnologias

Aspectos en la
comercializacion

El equipo de la unidad encargada tiene habilidades para la
comercializacién de las tecnologias

Elabora estudios de mercado previa fase a la comercializaciéon
Se considera el disefio de un plan de promocién tecnolégica
Incluyen técnicas propias del marketing tecnolégico

Incluyen técnicas propias de la inteligencia competitiva o
tecnolégica

Cuenta con un portafolio de productos

Estrategias de
comercializacién de
tecnologia

Localiza licenciatarios de los derechos de propiedad
Localiza contratantes de proyectos de [+D

Localiza contratantes de proyectos de asistencia técnica y prestaciones
de servicios

Identifica fortalezas y debilidades del entorno tecnolégico y el mercado
relacionado con la tecnologia a promocionar

Determina objetivos y metas a alcanzar, asi como la estrategia para
conseguirlos

Establece un plan de accién con tareas concretas a realizar acerca de la
comercializacién

Asigna recursos econémicos y una planificacién temporal para el plan
de accién

Realiza seguimiento y control a los objetivos previstos

Incentivos para la
comercializacién de
tecnologia

Programas de apoyo para realizacién de proyectos de investigacién y
desarrollo

Programas de transferencia de tecnologia

Programas de apoyo a la obtencién de derechos de propiedad
industrial

Programas de apoyo a la exportaciéon

Fuente: Elaboracién propia

Para la entrevista estructurada se utilizé un instrumento con una escala de valoraciéon numéricade 1a 5y
con una descripcidn del nivel de implementacion de la caracteristica segun las categorias: Muy bajo (1), bajo
(2), medio (3), alto (4) y muy alto (5). La informacién fue recolectada en matrices en Excel®. Las variables
cuantitativas fueron migradas al programa SPSS® version 28 y la informacion cualitativa al Atlas Ti® version
9. Se realiz6 un analisis univariado con estadisticos descriptivos y para la informacién cualitativa se utilizé un

analisis de contenido estructural.
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3. Resultados

A continuacioén, se presentan los resultados desarrollados a partir de dos categorias, la caracterizacion de los
procesos de transferencia tecnoldgica de las universidades, buenas practicas y lecciones aprendidas.

3.1. Caracterizacion de las universidades segun fases de la transferencia tecnolégica

A partir de aspectos generales y de las cuatro fases para la transferencia de tecnologia, identificacion, evaluacién,
negociacion y comercializacion se presentan el siguiente analisis.

3.2. Identificacion de tecnologias

La fase de identificacion analiza diversos aspectos que permiten caracterizar las tecnologias y los procesos de las
instituciones para el reconocimiento de estas. Concretamente se evaliian caracteristicas como la consideraciéon de
las necesidades empresariales al momento de ofertar una tecnologia, la vigilancia tecnolégica que proporcione un
panorama acerca de la relacién del producto con el contexto y finalmente, la validacién de la tecnologia o producto
con el objetivo de identificar las caracteristicas, costos y demas condiciones necesarias segtin las consideraciones
de futuros clientes de la tecnologia.

Tabla 3. Caracteristicas promedio en la fase de identificacion de tecnologias

Nombre de la Necesidades Vigilancia Generacidn, disefio y validacion del
institucion empresariales tecnolégica producto/prototipo
Universidad 1 4,4 5,0 5,0
Universidad 2 2,9 3,0 2,6
Universidad 3 3,0 4,0 5,0
Universidad 4 1,6 2,3 2,9
Universidad 5 2,4 3,3 3,0
Universidad 6 1,6 2,3 1,7
Universidad 7 2,9 4,5 3,4
Universidad 8 3,7 4,5 4,7
Universidad 9 2,9 4,3 3,1
Universidad 10 2,1 1,8 31
Universidad 11 3,1 1,3 2,9
Universidad 12 2,1 1,0 1,0
Promedio total 2,7 3,1 32

Fuente: Elaboracién propia

A partir de los resultados obtenidos para las 12 universidades, las categorias mejor implementadas en esta
fase segun el promedio son la vigilancia tecnoldgica (3,1) y la validacién de tecnologias (3,2), las necesidades
empresariales son consideras en menor medida (2,7).

Especificamente para cada categoria en el estudio, el 32% de las universidades reconoce las necesidades de
los clientes y el 34% las oportunidades en el medio, al igual que el andlisis de la competencia de sus productos.
Para el caso de la vigilancia tecnolégica el 42% determina que para cada tecnologia realiza una estructuracién del
proyecto a través de la busqueda, recoleccion y analisis de la informacién que permite un analisis de las ventajas
competitivas que la tecnologia tendria en relaciéon con el contexto en el que pudiera ser comercializada.

Asi mismo, el 59% de los entrevistados comparten que la elaboracién de un inventario tecnolégico es
de importancia durante esta fase, pues permite identificar aquellas tecnologias que pueden ser maduradas
tecnoldgicamente para un proceso comercial permitiendo realizar el disefio y validacién de sus productos,
para esto el 50% define que evalua los requisitos necesarios para potencializar sus tecnologias y establecer las
caracteristicas futuras y su viabilidad comercial estableciendo aquellos recursos necesarios para el proceso
(67%).

3.3. Evaluacion de tecnologias

La fase de evaluacién contempla diversas caracteristicas que permiten evaluar desde un punto de vista comercial
las tecnologias. Especificamente, se analizan aspectos como la madurez tecnolégica para definir su avance técnico
y comercial, las caracteristicas del mercado con el objetivo de identificar las formas y sectores en los que se podria
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explotarse comercialmente la tecnologia y adicional analizar las tendencias del mercado con el fin de impactar el
entorno en cuanto a clientes potenciales y competencia del producto.

Tabla 4. Caracteristicas promedio en la fase de evaluacién de tecnologias

Nombre de la institucion Madurez de la tecnologia Caracteristicas del mercado Mercados y clientes
potenciales
Universidad 1 5,0 3,7 3,8
Universidad 2 4,0 3,0 3,3
Universidad 3 5,0 5,0 5,0
Universidad 4 2,7 2,0 2,0
Universidad 5 3,7 3,0 3,0
Universidad 6 5,0 1,3 1,5
Universidad 7 5,0 33 33
Universidad 8 5,0 3,0 4,5
Universidad 9 5,0 3,7 4,3
Universidad 10 1,7 3,7 2,8
Universidad 11 1,0 2,0 2,0
Universidad 12 1,0 1,0 1,0
Promedio total 3,7 29 3,0

Fuente: Elaboracién propia

A partir de la tabla 3 para las universidades la etapa la madurez tecnolégica es mas aceptada y acogida durante
el proceso de transferencia (3,7), a comparacién de la consideracion de las caracteristicas del mercado (2,9) y los
clientes potenciales (3,0) que son considerados en un nivel medio en el proceso.

El 58% de los entrevistados analizan el nivel de madurez tecnoldgico con el fin de valorar la tecnologia segiin
las diferentes etapas de desarrollo en relacion con las actividades de [+D+] y la viabilidad comercial, esto permite
alas universidades priorizar sus tecnologias potenciales para un proceso de comercializacion.

Por otra parte, y aunque no es un aspecto altamente considerado por las universidades, el 42% identifica
empresas potenciales para promocionar sus tecnologias y 25% a partir de las tendencias identificadas en un
mercado especifico pueden definir sectores viables para una posible comercializaciéon de sus productos.
Lo anterior permite que el 41% logre comunicar y ofrecer a los clientes las tecnologias y durante de proceso
desarrollar mejoras incrementales en sus productos.

3.4. Negociacion de tecnologias

La fase de negociacién considera caracteristicas que permiten enfocar el proceso de transferencia de tecnologia
hacia una fase de pre-comercilizacién. Se observan aspectos puntuales referentes a las distintas formas en las que
pueda darse el proceso de comunicacion y difusién de la tecnologia a los diferentes clientes o sectores potenciales,
asi como el aseguramiento de la propiedad intelectual en un proceso de negociacién y la elaboracién de un plan
para la etapa de comercializacidn de la tecnologia.
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Tabla 5. Caracteristicas promedio en la fase de negociacién de tecnologias

Nombre de la institucion Pre-comercilizaciéon de la tecnologia
Universidad 1 3,8
Universidad 2 3,0
Universidad 3 5,0
Universidad 4 1,0
Universidad 5 1,0
Universidad 6 1,8
Universidad 7 2,8
Universidad 8 3,0
Universidad 9 2,3
Universidad 10 1,3
Universidad 11 2,0
Universidad 12 1,0
Promedio total 2,3

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados obtenidos evidencian en estas ultimas etapas las debilidades de las universidades en la
transferencia, el proceso de pre-comercilizacién es atn bajo (2,3) para las 12 universidades (Tabla 4). Esto se
debe a que solo el 33% de los entrevistados realiza un plan de comercializacién para las tecnologias.

Entre los otros aspectos evaluados en esta fase el 50% para comunicar y difundir su tecnologia utilizan
de diversas estrategias que permitan un contacto asertivo con posibles clientes, como lo son los catalogos de
presentacion o portafolios de productos y las ruedas con empresarios y de negocios, estas estrategias no solo
permiten a la universidad comunicar sus tecnologias sino también generar acuerdos de cooperacién que pueden
aportar y facilitar el proceso de negociacion y comercializacion. Durante este proceso de difusion se debe asegurar
la propiedad intelectual de las tecnologias, por esto el 92% de las universidades constata que es importante incluir
estas técnicas dentro de aquellas actividades que la novedad de la tecnologia se pueda ver vulnerada para esto
los entrevistados destacan hacer uso de documentos que permitan garantizar la titularidad de los desarrollos, asi
como contratos de propiedad intelectual y actas de confidencialidad.

3.5. Comercializacion de tecnologias

Esta fase considera diversos aspectos en la comercializacion de tecnologias al igual que estrategias que incluyen
técnicas y recursos importantes que posibilitan un proceso de transferencia exitoso, asi mismo se tiene en cuenta
desde las dinamicas internas de trabajo de cada instituciéon como incentivan desde la cultura institucional a la
transferencia de tecnologias.
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Tabla 6. Caracteristicas promedio en la fase de comercializacién de tecnologias

Nombre de la instituciéon Aspectos en la Estrategias de Incentivos para la

comercializacion comercializacion comercializacion
Universidad 1 3,7 41 39
Universidad 2 3,1 2,6 2,9
Universidad 3 5,0 3,6 4,3
Universidad 4 1,7 1,5 1,6
Universidad 5 2,3 1,3 1,8
Universidad 6 1,5 1,0 1,3
Universidad 7 31 4,5 3,8
Universidad 8 3,5 2,6 3,1
Universidad 9 3,4 2,6 3,0
Universidad 10 2,6 31 2,8
Universidad 11 2,0 1,5 1,8
Universidad 12 1,0 1,0 1,0
Total 2,7 2,5 2,6

Fuente: Elaboracién propia

Como se observa en la tabla 5 los aspectos evaluados se encuentran en una escala media-bajo al igual que las
fases anteriores. Esta caracteristica indaga acerca de diversas consideraciones y estrategias para comercializar
como las habilidades del equipo de apoyo que solo el 24% indicé tener uno con habilidades altas para participar
de un proceso comercial, el 8% incluia en este proceso técnicas propias de la inteligencia competitiva y el maketing
tecnoldgico aspectos relevantes durante este proceso.

Por otra parte, el 24% de los entrevistados determinan que realizan solo un plan de accién con tareas concretas
acerca de la comercializacién pero no realizan el seguimiento necesario para concluirlo satisfactoriamente al
igual que la generacién y acuerdos con aliados para la realizacién de diversas actividades que involucran la
transferencia, sin embargo, el 17% localiza contratantes de proyectos, el 16% establece alianzas para la asistencia
técnica en esta etapa y finalmente solo el 8% identifica alguna alianza para licenciar los derechos de propiedad
intelectual.

Lo anterior refleja las grandes debilidades que presentan las universidades en la comercializacién pues el 33%
de estas logro identificar fortalezas y debilidades para acceder al mercado de sus tecnologias y tener algun tipo
de transferencia exitosa representadas en ventas directas, acuerdos de cooperacién y alianzas tecnoldgicas, sin
embargo, la transferencia como licenciamientos, Spin off o Start up ain son incipientes.

En cuanto a los incentivos que las universidades de manera interna tienen para generar y mantener una
cultura hacia la transferencia de tecnologia, segtn la tabla 4 se encuentran implementados en nivel bajo. El tipo
de incentivos analizados fueron los apoyos a realizacion de proyectos, transferencia tecnoldgica, obtencién de
derechos de propiedad intelectual y de apoyo a la exportacion.

Figura 1. Brechas en las fases de la transferencia tecnoldgica en universidades del Eje Cafetero

Identificacion
5,0
4,0
3,0 ®.
2’.0.' "
1,0
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Negociacién

Fuente: Elaboracién propia
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En las cuatro fases analizadas los niveles mas altos en cuanto a la aplicabilidad en las universidades son
identificacion y evaluacion, sin embargo, la fase de evaluacion es la mas adoptada por las instituciones, esta
involucra de manera general el andlisis del nivel de madurez tecnolégico, identificacion de las caracteristicas y
tendencias del mercado para la explotacion de los productos y alianzas para la comercializacién de tecnologias
(Figura 1).

Los niveles mas bajos se identifican en negociacién y comercializacidn, donde se contempla la identificacion
y estructuracion del perfil de cliente para negociar, fortalezas y debilidades del mercado de la tecnologia, plan
de comercializacién de la tecnologia en el que se incluye la ruta para la comercializacion, asignacion de recursos
para su desarrollo e incentivos a los involucrados. Estos son algunos aspectos que deben ser perfeccionados o
implementados en las estrategias de transferencia (Figura 1).

3.6. Fortalezas en el proceso de transferencia de tecnologia

Durante el proceso de caracterizacion se identificaron aquellas fortalezas que las universidades consideran
cuentan en sus organizaciones y que reconocen importantes para un proceso de transferencia de tecnologias. A
continuacion, se presentan discriminadas en administrativas, financieras y legales y normativas.

Figura 2. Fortalezas en transferencia de tecnologias en las universidades del Eje Cafetero Colombiano
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Fuente: Elaboracién propia

Respecto a las fortalezas en el proceso de transferencia identificadas por las universidades entrevistadas segun
la figura 2 se tiene principalmente en niveles muy altos y altos la creacidon de nuevos productos y servicios (75%),
el establecimiento de metas y propositos estratégico al interior de la institucion que estan dirigidos hacia la
comercializacion de tecnologias (75%) y finalmente el acceso a conocimiento y tendencias actuales (50%). Como
se refleja en el grafico 2 aspectos importantes como el disefio y ejecuciéon de un modelo de negocio se presentan
en nivele bajos.

Para los aspectos financieros, fortalezas como el acceso a la infraestructura (34%) son una de las ventajas
de las universidades en comparacion con el sector empresarial pues la es su capacidad instalada en cuanto a
infraestructura fisica y tecnolégica en muchos casos en la academia es mejor, ademas se tiene la asignacion de
recursos para procesos investigativos (25%).

En los aspectos legales y normativos es evidente la importancia para las universidades el aseguramiento de la
propiedad intelectual pues el 75% de las instituciones determina tener politicas que permitan regular este aspecto
tanto en el relacionamiento interno como externo. También desde las estrategias institucionales la transferencia
de tecnologia es un objetivo y meta institucional.
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3.7. Barreras en el proceso de transferencia de tecnologia

El estudio permiti6 recolectar las barreras que las universidades definen como obstaculos principales para el
desarrollo del proceso de transferencia de tecnologias. A continuacion, en la figura 3 se presentan discriminadas.

Figura 3. Barreras en transferencia de tecnologias en las universidades del Eje Cafetero Colombiano
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Fuente: Elaboracién propia

Las universidades determinan como principales dificultades la competencia del personal para la ejecucién de
este proceso (42%) y la cultura organizacional que permita un compromiso de todos los involucrados (41%) pero
especialmente de los relacionados con las actividades internas. De manera similar las universidades demuestran
que sus principales barreras radican en temas financieros especificamente en lo que involucra asignar recursos
especificos a ciertos procesos como la maduracién de tecnologias (67%) y la busqueda de aliados o terceros que
favorezcan el proceso de transferencia (59%).

Para los aspectos legales y normativos no se reflejan barreras muy altas por el contrario se evidencia que son
aspectos fortalecidos en las universidades (Figura 3).

3.8. Buenas practicas y lecciones aprendidas a partir de los modelos de transferencia
tecnolégica

A través de la experiencia de las universidades con los modelos y la transferencia de tecnologias se ha logrado
identificar que durante el proceso es importante considerar y establecer diversos criterios que permitan un
modelo de transferencia tecnoldgica sostenible. Es asi como las instituciones han identificado como buenas
practicas dentro del proceso, desarrollar politicas flexibles para el aseguramiento de la propiedad intelectual y
la comercializacion de tecnologias, definir la valoracion de la tecnologia, elaborar y ejecutar un plan comercial
y tecnolodgico y fomentar una cultura hacia el relacionamiento entre la universidad, empresa, estado y sociedad
civil.

Por otra parte, desde un punto de vista estratégico la participaciéon en convocatorias beneficia el proceso no
solo en la adquisicién de recursos para madurar tecnologias o conseguir aliados estratégicos sino para fortalecer
las habilidades del equipo en temas diversos y relacionados con la transferencia de tecnologia lo cual es realmente
valioso para el proceso. Asi mismo, se precisa en laimportancia de definir recursos e incentivos para el desarrollo
y la sostenibilidad del proceso de transferencia.

Los aprendizajes se manifiestan a través de estrategias exitosas que las universidades han logrado establecer
en sus modelos u organismos, principalmente las técnicas del Market Pull son destacadas ya que proporcionan la
identificacion de los clientes con mayor agilidad desde el inicio de un proyecto a través de la lectura del entorno
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y la gestion de modelos de negocio en etapas tempranas. De igual forma, esta estrategia permite generar lazos
de confianza entre la academia y el sector productivo que facilitan al final la comercializacién de una tecnologia.

Tabla 7. Comparacioén de estrategias para la transferencia de conocimiento y tecnologia entre universidades Nacionales e

Estrategias

Internacionales

Universidades Internacionales

Universidades Nacionales

Oficinas de desarrollo tecnoldgico, innovacién
tecnolégica, licencia tecnolégica, gestion de [+D

Harvard University
MIT
Stanford University
Tsinghuan University

The Rockerfeller University

Oficina de Transferencia de Resultados
de Investigacion, Oficina de Transferencia
Tecnoldgica, Centro de Apoyo a la Tecnologia y
ala Innovacion - CATI

Universidad Santiago de Cali
Universidad Antonio Narifio
Universidad del Rosario
Universidad de los Andes

Universidad Militar Nueva Granada

Programas aceleradores y de financiamiento

Harvard University
MIT
Tsinghuan University

The Rockerfeller University

Programas de educacion a emprendedores

Harvard University
MIT

Busqueda de asesoramiento de expertos

Harvard University
MIT

Universidad Nacional de Colombia

Colaboracidn entre la empresa emergentes y la
industria

MIT

Tsinghuan University

Negociaciones con licenciatarios potenciales

Harvard University
Stanford University

Universidad Javeriana

Universidad del Rosario

Desarrollo de capacidades en Inteligencia
competitiva

Harvard University

Universidad Javeriana

Universidad Industrial de Santander

Gestion de la propiedad intelectual

Harvard University
MIT
Tsinghuan University
Stanford University
The Rockerfeller University

Universidad Javeriana
Universidad Santiago de Cali
Universidad del Rosario
Universidad Nacional de Colombia
Universidad de los Andes

Universidad Militar Nueva Granada

Creacion de planes y busquedas tecnolégicas

Universidad Industrial de Santander
Universidad del Rosario
Universidad Nacional de Colombia
Universidad de Antioquia

Universidad de los Andes

Definicién de modelos de negocios y valoraciéon
de la tecnologia

Stanford University

Universidad Industrial de Santander

Universidad Nacional de Colombia

Gestién de la Innovacion

Harvard University
MIT
Tsinghuan University
Stanford University

The Rockerfeller University
Fuente: Elaboracién propia

Universidad Industrial de Santander

Universidad Militar Nueva Granada
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La tabla 7 ilustra la comparacion de distintas estrategias utilizadas en la transferencia de conocimiento y
tecnologia por universidades a nivel internacional y nacional categorizadas en Simago Journal Rank-2021. A
nivel internacional estrategias como programas de financiamiento y educacion, colaboracién entre la empresa
emergentes y la industria, definicién de modelos de negocios y valoracién de la tecnologia son caracteristicas
claves en los modelos de transferencia que al igual que las instituciones nacionales se coordinan desde oficinas
de desarrollo tecnolégico, innovaciéon tecnolégica, licencia tecnolégica o gestion de [+D, para el caso nacional son
Oficina de Transferencia de Resultados de Investigacion, Oficina de Transferencia Tecnolégica, Centro de Apoyo a
la Tecnologia y a la Innovacién - CATI.

Practicas como busquedas de asesoramiento de expertos, negociaciones con licenciatarios potenciales,
desarrollo de capacidades en inteligencia competitiva, gestion de la propiedad intelectual, definicién de modelos
de negocios y valoracion de la tecnologia y, gestiéon de la innovacion son visibles desde los portales institucionales
como estrategias utilizadas y desarrolladas en la transferencia tecnolégica de las universidades tanto a nivel
internacional como nacional.

La gestion de la propiedad intelectual y creaciéon de planes y busquedas tecnoldgicas son estrategias
implementadas por una gran mayoria de las universidades nacionales, evidenciado que la proteccion de las
tecnologias, la vigilancia tecnologia, y los planes para reconocer el avance tecnolégico de las invenciones son
aspectos y relevantes en el proceso de transferencia y comercializacion de tecnologias.

Figura 4. Aspectos para considerar en los modelos de transferencia tecnolégica a partir de las buenas practicas, lecciones
aprendidas y vigilancia tecnolégica
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Para finalizar la figura 4 ilustra aspectos fundamentales para considerar en las estrategias de los modelos
de transferencia de tecnologia, esto a partir de un analisis de antecedentes, vigilancia tecnolégica de modelos
de transferencia en universidades nacionales e internacionales y las buenas practicas y lecciones aprendidas
recopiladas durante este estudio. Estos aspectos se dividen en tres secciones como se aprecia en la figura 4.

Caracteristicas como las competencias del personal, cultura organizacional y direccionamiento estratégico
han sido criterios en los que se ha puntualizado como focos claves en el proceso de transferencia tecnolégica y
que se han visto como dificultades para un proceso satisfactorio, por esta razon se plantea la posibilidad de que
las universidades cuenten con un programa especifico de educacién y capacitacion, como grandes universidades
del mundo tiene en sus estrategias de transferencia, esto permitiria resolver especialmente las debilidades en las
competencias del equipo gestor y como consecuencia se podria mejorar la cultura organizacional y considerar la
transferencia desde las estrategias y visiones institucionales.
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Igualmente, los planes comerciales y tecnoldgicos, el disefio y ejecucion de modelos de negocios ylaidentificacion
de necesidades empresariales son caracteristicas que forman una brecha en los modelos de transferencia en las
universidades del Eje Cafetero. Por lo tanto, se plantea desde los aprendizajes recopilados que las universidades
creen planes de accién y busquedas tecnolégicas que favorezcan el proceso de valoracién y definicién de modelo
de negocio que involucre la estimacion de la oportunidad y el mercado, el modelo de negocio en si mismo y el
acompafamiento a la transferencia desde un punto de vista comercial, sin dejar de lado la gestién de la propiedad
intelectual y la innovacion.

Desde un aspecto financiero los incrementos en las inversiones y el establecimiento de recursos para la
maduraciéon de tecnologias o blisqueda de aliados son barreras presentes en las estrategias de transferencia
de las universidad analizadas, por esta razén desde la experiencia y aprendizajes de las universidades tanto
regionales como nacionales e internacionales se propone que las instituciones evaltien la posibilidad de contar
con un programa acelerador de financiamiento que no solo reciba recursos propios sino que se fortalezca con
recursos publicos.

5. Discusion

A partir de lo expuesto las instituciones participantes destacan la importancia de los procesos de transferencia
tecnoldgica para gestionar el conocimiento y la tecnologia. Es asi como los entrevistados concuerdan con la
afirmacion que la transferencia de tecnologia no solo beneficia a universidades, sino a la soluciéon de algunos
obstaculos de la produccién empresarial (Montenegro, 2016), contribuyendo a una de las grandes apuestas
nacionales para generar condiciones de cooperacion entre los sectores productivos, publico y privado.

Las universidades deben entender que la transferencia tecnolégica es un proceso que se lidera desde la gestion
estratégica de tecnologias e innovacién donde se contemplan aspectos que van mas alla de simplemente generar
un proceso de comercializacion de tecnologia, como lo manifiesta Ortiz Pabon & Nagles Garcia, (2013) y Robayo
Acufia, (2016) donde desarrollan la gestidn tecnolégica y de innovacién desde un enfoque global contemplando
aspectos como el liderazgo, la cultura organizacional, el seguimiento a los resultados, la difusién de conocimiento,
los recursos humanos y las redes de cooperacion o alianzas. De esta forma la transferencia deja de ser vista por
las universidades desde una perspectiva netamente académica a visualizarse como una empresa.

Algunas dificultades que desfavorecen el proceso de transferencia al interior de las instituciones en el Eje
Cafetero son aquellas que involucran aspectos empresariales y que no son comunes en el sector académico, ya que
varias dimensiones evaluadas en distintas fases y que relacionan temas empresariales generalmente se ubican
en un nivel medio. Sin embargo, durante las entrevistas es posible notar como las universidades consideran las
necesidades empresariales y las caracteristicas del entorno importantes desde los procesos investigativos y
desarrollo tecnologico, asi como la vigilancia tecnoldgica que resulta ser una técnica fundamental al momento de
disefiar y validar los productos en cuanto a requerimientos, costos y novedad, concordando con lo expuesto por
Rueda et al. (2016) que determina que durante un analisis de vigilancia y con responsabilidad investigativa deben
seleccionarse indicadores que permitan a las instituciones fortalecer la sociedad del conocimiento.

Desde la perspectiva de Ollivier, Martinez & Dominguez (2021) los criterios que permiten la evaluacién de una
tecnologia en cuanto a su desarrollo y potencial comercial se basan en lograr una medicién del estado de desarrollo
de las tecnologias, con los que concuerdan las universidades analizadas, ya que con base en los resultados entre
las instituciones participantes el nivel de madurez es una de las categorias que segtin el promedio se encuentran
en un nivel medio-alto en cuanto a su aplicacion a través de los modelos de transferencia.

Segun las universidades entrevistas las estrategias como un plan de comercializacién, una hoja de comercial, el
entendimiento de los sectores, mercados o clientes potenciales fortalecen y facilitan los procesos de negociacion
y comercializacién con intenciones de alcanzar una transferencia con éxito y mejorar las estrategias internas,
esto se constata a través de las afirmaciones de Quevedo-Vazquez et al., (2019) sobre como las estrategias de
marketing y el plan de comercializacién optimizan la transferencia a través de la planeacion de los recursos y
acciones necesarias segun las tecnologias desarrolladas.

De igual forma en una etapa comercial es trascendental la inclusién de técnicas de la inteligencia competitiva
y del marketing tecnoldgico, y en vista de que en las universidades entrevistadas estos aspectos que hacen parte
de la etapa de comercializacién, se encuentran en niveles inferiores a un 10% de aplicabilidad en los procesos, es
un motivo para incluir las técnicas de la inteligencia de negocio ya que segun lo definido por Lépez-Robles et al,,
(2020) a partir de los diferentes contextos en lo que se presente una tecnologia no se puede contar con un modelo
unico de inteligencia.

En este sentido, es fundamental contar con alianzas estratégicas que faciliten el desarrollo de proyectos de
investigacion e innovacion, asi como los proceso especificamente de comercializacion; este es uno de los aspectos
que se identifica como barrera y que algunas instituciones para superar esta dificultad han propuesto incluir las
alianzas en etapas tempranas del proyecto lo que le permitiria acceder rapido a un intercambio de conocimiento
que pueda favorecer el proceso de transferencia, confirmando lo presentado por Finquelievich et al.,, (2017)
donde define que el flujo de conocimiento en los diferentes actores permite la promocion y fortalecimiento de
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la innovacion. Por otra parte, no solo conectar con aliados deben ser una estrategia, sino también incorporar
programas que faciliten la asignacidén de recursos y capacitacion del equipo, ya que a partir del analisis de
universidades como Harvad University, MIT, Tsinghuan University y The Rockerfelleer University es evidente
el logro de este tipo de estrategias por lo tanto esto permitiria fortalecer el personal encargado y generar una
cultura de relacionamiento y transferencia de conocimiento y tecnologia (Macias Urrego et al.,, 2018).

Retomando la forma en que debe contemplarse la gestion estratégica de tecnologias e innovacidn segiin Urban
& Matela (2022), se refleja que aunque la transferencia no sea ain un proceso adaptado completamente en todas
las instituciones ya que aspectos como una comercializacidn exitosa, la generaciéon de mecanismos y modelos
como los licenciamientos, Spin off o Start up, entre otras son incipientes, si se puede identificar el ascenso de
una curva de aprendizaje durante el proceso de transferencia y los modelos de comercializacién de tecnologias,
este crecimiento es evidente a través de las lecciones aprendidas que involucran aspectos como la formacién del
recursos humano, asignacion de recursos econémicos, analisis del contexto para el desarrollo de proyectos de
[+D+], y la generacién de alianzas estratégicas en los procesos investigativos y de desarrollo tecnolégico

Para finalizar, las politicas nacionales acerca de la Ciencia, Tecnologia e Innovacién apuestan estratégicamente a
la generacion de alianzas, el aprendizaje y el emprendimiento con el fin de obtener ventajas competitivas entre los
involucrados en un proceso de cooperacién y transferencia de conocimiento (DNP, 2021b). Por esto, la asignaciéon
de recursos, colaboracidn entre actores y formacion del personal pueden ser desarrollados e implementados por
las universidades con la participacién en convocatorias y recursos publicos que son destinados a resolver los
retos del pais.

6. Conclusiones

La evaluacion de las diferentes etapas del proceso de transferencia en universidades del Eje Cafetero Colombiano,
permite concluir que este proceso es coordinado en las instituciones principalmente desde organismos dispuestos
para cumplir con los propdsitos institucionales respecto a las diferentes tecnologias desarrolladas, desde estos se
realizan aquellas actividades que involucran la asignacién de personal y recursos, la evaluacion de las tecnologias
y lo relacionado con las etapas de pre-comercilizacién y comercializacidn de tecnologia.

Loanterior permite observar que el equipo gestor paralatransferenciano se encuentraasignado exclusivamente
aeste proceso pues muchas delasuniversidades han determinado que ese personal tiene funciones administrativas
que involucran otros factores en el desarrollo de la investigacion, extension o emprendimiento de la universidad.

Similar a lo anterior, ocurre con la asignacion de recursos financieros, ya que estos son solo destinados a las
operaciones generales del organismo que responde por la transferencia y a su vez tiene a cargo diferentes procesos
intitucionales, sin emargbo a partir de el analisis, lo expresado por los entrevistados y algunos referentes, se
propone a las universidades disefar programas que faciliten la asignacién de recursos destinados a la formacion

del personal y los apalancamientos para el desarrollo de las diferentes tecnologias, estos programas pueden
ser fortalecidos econdmicamente a partir de la consecucién de recursos publicos a través de la participacion de
convocatorias con diferentes organizaciones nacionales e internacionales.

Es importante resaltar el aprendizaje adquirido por las universidades en materia de propiedad intelectual que
favorecen los procesos de transferencia, esto es evidente en las instituciones al aplicar diferentes estrategias de
proteccion del conocimiento. Los avances y estrategias institucionales en estos aspectos son fundamentales para
impulsar la transferencia de conocimiento y tecnologia a través del fortalecimiento de una cultura basada en el
relacionamiento entre actores de la CTel relacionandose directamente con la investigacion, el emprendimiento y
la apropiacion social del conocimiento.

Por otra parte, se puede concluir que disefiar y establecer un modelo de transferencia sostenible implica un
gran namero de herramientas técnicas, metodoldgicas y estrategias especificas e institucionales que permitan
alcanzar transferencias exitosas en cualquier campo, cientifico o social; pues cabe aclarar que contar con un
modelo u organismo encargado del proceso no asegura alcanzar una transferencia debido a que se deben
garantizar continuamente fortalecer las competencias y habilidades del personal, asignar recursos necesarios y por
supuesto generar una cultura organizacional dirigida hacia este propdsito, esto evidencia para las universidades
participantes que se debe consolidar no solo el equipo, el tipo transferencias como licenciamientos, Spin off o
Start up que auin son incipientes en las universidades analizadas; sino también promover estrategias que motiven
y comprometan a todos los involucrados.

Incluir técnicas de la inteligencia de negocio y competitiva proporcionaria a las instituciones gestionar y
controlar mejor sus procesos de comercializacidon desde la evaluacién tecnoldgica de los desarrollos, estimacidon
de oportunidades, modelos de negocio hasta el plan de comercializacion.

Partiendo de los aprendizajes adquiridos las alianzas tempranas y la identificacion de necesidades
empresariales son criterios fundamentales en el proceso, para esto se recomienda a las instituciones incluir las
técnicas de Market Pull desde las etapas investigativas para que posteriormente las universidades logren tener un
modelo ideal que vincule metodologias hibridas.
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