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RESUMEN

Los programas de ingenieria trabajan por tener procesos de educacion que atiendan de
manera eficiente las necesidades de la sociedad, el estado y la industria. La ingenieria
electrénica es una de las disciplinas Ilamadas a aportar nuevo conocimiento que contribuya
a responder preguntas que aun no tiene respuesta en la academia ni en la ciencia, para
superar problemas de desarrollo tecnoldgico del pais y del mundo, por tal razon, es
pertinente conocer cuéles son los requerimientos tecnolégicos de la industria, no solo en
términos de formacién de capacidades humanas, sino también en las posibilidades que
aporta en innovacién y desarrollo para lograr la apropiacion social del conocimiento, a
través de la aplicacion en casos reales de las empresas, en aras de propiciar el dialogo entre

academia, estado e industria y aportar estrategias para el desarrollo nacional e internacional.

Los resultados presentados en este articulo incluyen modelos de transferencia tecnoldgica
y conocimientos evidenciados en la teoria y practica encontrada en una juiciosa revision del
estado del arte y las experiencias encontradas de esta aplicacion. Igualmente, se sefiala la

descripcion de los elementos comunes en un proceso de transferencia y la interaccion entre
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los estamentos involucrados, a través de la presentacion de un concepto de modelo
propuesto para la transferencia de tecnologias y conocimientos en el contexto relacional

entre universidad, estado e industria.

ABSTRACT

Engineering programs work to have education processes that efficiently meet the needs of
society, the state, and industry. Electronic engineering is one of the disciplines called upon
to contribute new knowledge that contributes to answering questions that have not yet been
answered in academia or science, to overcome technological development problems in the
country and in the world. For this reason, it is pertinent to know what the technological
requirements of the industry are, not only in terms of the formation of human capacities, but
also in the possibilities it provides in innovation and development to achieve the social
appropriation of knowledge, through the application in real cases of companies, to promote
dialogue between academia, state and industry and provide strategies for national and

international development.

The results presented in this article include models of technology transfer and knowledge
evidenced in the theory and practice found in a judicious review of the state of the art and
the experiences found in this application. Likewise, the description of the common elements
in a transfer process and the interaction between the levels involved are indicated, through
the presentation of a proposed model concept for the transfer of technologies and knowledge

in the relational context between university, state, and industry.

PALABRAS CLAVE: ingenieria electronica, conocimiento, transferencia tecnoldgica,

universidad, industria

Keywords: electronic engineering, knowledge, technology transfer, university, industry
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INTRODUCCION

La transferencia tecnoldgica involucra un universo de actividades en donde no solo
se trata de compartir equipos, maquinaria o software que permiten incrementar producciones
mediante la transformacidn de materia prima, sino que también conlleva la transferencia de
habilidades, conocimiento, tecnologias, métodos y procesos que permitan crear nuevos
productos e innovar en metodologias para crear valores materiales o servicios eficientes
(Grosse & Grosse, 1996).

Este escrito permite al lector encontrar en primer lugar los conceptos tedricos de
cuatro modelos de trasferencia tecnoldgica entre universidad y sector productivo a saber:
lineal, dindmico, triple hélice y actualizacién(Seul et al., n.d.). En segundo lugar se presenta
el estado del arte de modelos de trasferencia tecnoldgica, con el fin de describir los tipos
cualitativos (Steenhuis & Bruijn, 2005): Bar-Zakay, Behrman y Wallender, Dahlman vy
Westphal, Schlie, Radnor y Wad y Chantramonklasri, y los tipos cuantitativos: Sharif y Haqg,
Raz y col y Klein y Lim

Igualmente, en el tercer apartado de esta publicacion se evidencia el enfoque y disefio
metodoldgico utilizado para esta investigacion, sefialando que de acuerdo con sus
caracteristicas se ubica en el enfoque cualitativo con un disefio exploratorio cualitativo
documental cuyo objetivo es realizar estudios exploratorios analiticos, tedricos e histéricos
en aras de justificar la hipotesis de que la articulacion del nuevo conocimiento y la
apropiacion del mismo producido por la universidad y articulado con las empresas permite

lograr mayor y mejor trasferencia tecnoldgica (Alberto & Toro, n.d.).

Finalmente, se presenta el analisis del contexto nacional en transferencia tecnoldgica
el cual comprende un conjunto de acciones en distintos niveles realizadas por diferentes
instituciones de manera individual y agregada para el desarrollo, aprovechamiento, uso,
modificacion y la difusion de nuevas tecnologias e innovaciones, y que compone el marco
en el que los gobiernos aplican politicas para contribuir en los procesos de innovacion

(Transferencia de Conocimiento y Tecnologia | Minciencias, n.d)
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DESARROLLO

Es importante presentar a los lectores los modelos de transferencia tecnoldgica
revisados, en aras de explicar las acciones que relacionan a las instituciones participantes en

un modelo de transferencia, a continuacion, se identifican cuatro.

Modelo lineal de transferencia tecnoldgica. Este modelo presenta una relacion de
transferencia tecnoldgica entre universidad y sector productivo en siete etapas. La primera es
el descubrimiento cientifico que se logra con un amplio manejo tedrico por medio del cual
se encuentra sustento a investigaciones que permiten la generacion de nuevo conocimiento.
En una primera etapa la evidencia es la publicacion de resultados en revistas indexadas, la
segunda etapa es la declaracion de invencion, esta es el resultado apreciable de la aprehension
del nuevo conocimiento, es decir se usa lo generado para proponer una solucién innovadora
a una situacién problémica o una mejora en un proceso, cabe mencionar que para el modelo
de medicién de investigadores y grupos de investigacion del Ministerio de Ciencia
Tecnologia e Innovacion de Colombia, esta es la apropiacion social del conocimiento (Guia
técnica para el reconocimiento de oficinas de transferencia de resultados de investigacion-
otri, n.d.).

La evaluacion de la invencion es la tercera etapa del modelo, en donde se revisa y se
certifica como propia para dar paso a la cuarta etapa, que es la obtencion de la patente o
registro. Como quinta etapa se tiene la comercializacién de la tecnologia, es decir se logra
presentar una opcion de uso al producto mediante el conocimiento apropiado. Las etapas
sexta y séptima son la negociacion de la licencia y el licenciamiento. EI modelo entonces es
una secuencia légica dependiente que inicia en la investigacion propiamente dicha, hasta

terminar en la comercializacion de una idea fruto de un requerimiento (De Ossa et al., 2018).

Modelo Dinamico de transferencia tecnologica. Este modelo es en esencia la
activacion del modelo lineal y para esto se proponen las siguientes acciones para llevar a

cabo la transferencia tecnologica (Whitford, n.d.).

e Proveer por parte de las universidades mayores incentivos a la participacion de
los investigadores en transferencia tecnoldgica parar generan mayor numero de

patentes e innovaciones.
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Asignar mayores recursos a las unidades de Transferencia Tecnoldgica,
innovacion o investigacion para generar mayor numero de patentes e

innovaciones.

Disponer de mayores recursos en las Unidades de Transferencia Tecnoldgica o
de relaciones interinstitucionales dedicados a mercadear las tecnologias en el

sector productivo y el estado.

Dedicar esfuerzos al entendimiento cultural para comercializar los resultados de

sus investigaciones de forma efectiva.

Dedicar esfuerzos al entendimiento cultural para potencializar la negociacion de

los acuerdos de licenciamiento de transferencia tecnoldgica.

Ampliar la experiencia y habilidades del personal en mercadeo para gestionar y

establecer alianzas con las empresas de manera efectiva.

Disponer de personas con experiencia y conocimiento en negociacion para hacer

exitosos los acuerdos de transferencia tecnoldgica con sector productivo y estado.

Flexibilizar por parte de la universidad las negociaciones para aumentar nUmero

de acuerdos de transferencia con el sector productivo y el estado.

Incentivar a los investigadores a llevar a cabo el proceso formal de transferencia

tecnoldgica.

Cuantificar los niveles de transferencia de conocimiento cientifico-tecnoldgico

con sector productivo y estado.

Modelo triple hélice de transferencia tecnoldgica. Este modelo involucra a la
universidad como generadora de la tecnologia, al sector productivo como el encargado de
dar a conocer las tecnologias mediante los mercados y al estado, que cumple una funcion
variable dependiendo del enfoque del modelo. En el primer enfoque el estado cumple una
funcién de intermediario sin involucrarse en lo que la universidad y el sector productivo
realicen. En un segundo enfoque el estado vigila, apoya y autoriza los procesos de

transferencia tecnoldgica sin involucrarse plenamente en el proceso. Contrario a lo anterior
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en un tercer enfoque la participacion de los tres entes es activa y conjunta en triple

participacion (Velasquez et al., 2019)

Modelo de actualizacion de tecnologica. Este modelo contempla la transferencia
tecnoldgica dada por la imitacién y captacion tecnologia y conocimiento de un tercero. Esta
transferencia se da por la competencia entre mercados, lo que lleva a la imitacion y al
desarrollo de tecnologias de acuerdo con lo que exige el mercado. En este sentido se han
dado ejemplos a nivel de paises que como Corea del Sur implementaron un modelo de
integracion que llevd a la comprension y aplicacion de la dindmica del aprendizaje
tecnologico como método de transferencia tecnoldgica para el desarrollo del sector
productivo (Cristébal, n.d.) ( Lopez et al., 2006).

Ahora bien, revisando el estado del arte del tema objeto de investigacion, se
evidencian otros modelos cualitativos y cuantitativos que vale la pena mencionar en este
apartado y sobre los cuales se han dado diferentes enfoques, ellos son los modelos

cualitativos:

Modelo de Bar-Zakay. Este es un modelo transferencia tecnoldgica completo basado
en un enfoque de gestion de proyectos. Aqui se divididé el proceso de transferencia
tecnoldgica en diferentes etapas iniciando por busqueda, siguiendo en adaptacion,
finalizando con la implementacion y complementando con la etapa de mantenimiento. En
este modelo se identifican al cedente y al cesionario, como los entes que entregan y reciben

tecnologia respectivamente (Sagar Pagar, n.d.).

Modelo de Behrman y Wallender. En este modelo se plantea un proceso de siete
etapas para la transferencia de tecnologia internacional (Lee & Shvetsova, 2019) y son las

siguientes:

e Propuesta de fabricacion y planificacion que incluye decisiones sobre ubicacion

y preparacion del caso de negocio y ademas buenas evaluaciones de recursos.
e Seleccionar las tecnologias de disefio de productos a transferir.
e Especificar detalles de la planta que se disefiara y demas aspectos constructivos.

e Adaptar el proceso y el producto si es requerido.
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e Mejorar con tecnologia local los productos transferidos
e Apoyar de forma externa para fortalecer la relacion entre cedente y cesionario.

Modelo de Dahlman y Westphal. Dahlman y Westphal presentaron un modelo de

proceso de nueve etapas (Jiménez & Castellanos, 2011) como sigue: Pagina | 1922

e Viabilidad de preinversion para recopilar informacion y realizar un analisis

técnico-econémico.

e ldentificacion preliminar de las tecnologias requerida con fundamento en el

estudio de viabilidad.

e Estudios de ingenieria basica que impliquen la elaboracién de diagramas de flujo
de procesos, esquemas, balances de materia y energia y otras especificaciones de

disefio de la planta y la maquinaria y el ntcleo tecnologia a transferir.

e Realizar un estudio de ingenieria de detalle que implique la elaboracién de una
obra civil de detalle plan de la instalacion, incluidas las especificaciones de
construccion e instalacién y la identificacion de la tecnologia periférica necesaria

para que la transferencia sea eficaz.

e Realizar la seleccion de proveedores de equipos y servicios de subcontratacion
para el montaje de la planta. y maquinaria y plan para la coordinacion del trabajo

entre varias partes.

e Elaborar y ejecutar un plan de capacitacién y educacién, en consulta con los
proveedores de tecnologia, para los trabajadores que serian empleados en el

proyecto de transferencia de tecnologia.
e Construir la planta.
e Iniciar operaciones.

e Desarrollar habilidades para la resolucion de problemas y establecer arreglos para
resolver el disefio y las operaciones problemas a medida que surgen,

especialmente durante los primeros afios de funcionamiento.
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Modelo de Schlie, Radnor y Wad. Este es un modelo genérico simple que describe

siete elementos que pueden influir en la planificacion, implementacion y eventual éxito de

cualquiera transferencia tecnoldgica proyecto (Caicedo Asprilla, 2012). Estos siete

lemen numeran ntinuacion.

elementos se enumeran a continuacio Pagina | 1923
e El cedente, que es la entidad que vende la tecnologia al destinatario.
e El cesionario, que es la entidad que adquiera la tecnologia.
e Latecnologia que se esta transfiriendo.

e EIl mecanismo de transferencia que se ha elegido para transferir la tecnologia

elegida.
e El entorno del cedente.
e El entorno del cesionario.
e El mayor entorno que es el que rodea tanto al cedente como al cesionario.

Modelo Chantramonklasri. Este modelo se plantea como una mejora del modelo
Dahlman y Westphal. Las cinco fases (Alberto & Toro, n.d) de este modelo son las

siguientes:
e Realizacion de un estudio de pre-inversion y viabilidad

e Desarrollar especificaciones de ingenieria y disefio basado en el estudio de
viabilidad.

e Comenzar la produccion de bienes de capital con base en las especificaciones y

disefios de ingenieria que ha sido desarrollado.
e Puesta en servicio y puesta en marcha, incluida la totalidad de la plantilla
e Comenzar la produccién comercial
Dentro de los modelos cuantitativos estan:

Modelo Sharif y Hag. Este modelo propone el concepto de distancia tecnoldgica
potencial (DTP) entre un cedente y un cesionario y sostiene que cuando la DTP es demasiado

grande o pequefio entre el cedente y el cesionario, la efectividad de la transferencia es baja.
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Eso sugiere que cuando un cesionario busca por primera vez a un cesionista potencial, es
importante buscar uno con una DTP “6ptima”. Desde un punto de vista practico, un cedente
potencial a nivel de empresa puede no estar dispuesto a divulgar facilmente informacion que
podria permitir una evaluacion del DTP. El mayor valor del modelo es que llama la atencion
sobre la necesidad de incorporar el concepto de DTP en la decision del cedente (Sharif &
Hag, 1980).

Modelo Raz y col: Este es un modelo de actualizacion tecnologica que muestra como
un lider tecnoldgico, a través de la transferencia de tecnologia, puede ayudar al ritmo de
desarrollo tecnoldgico de un seguidor de tecnologia. EI modelo examina tres fases de
crecimiento de un seguidor de tecnologia, a saber, la fase inicial lenta con alta brecha de
capacidad tecnologica, la fase de aprendizaje mas rapido con la brecha decreciente, y la fase
de recuperacién cuando La brecha tecnoldgica es muy pequefia o esta cerrada. Argumentan
que este tipo de andlisis permitiria que la tecnologia lider para desarrollar politicas claras,
basadas en consideraciones de competitividad, seguridad y otros relacionados cuestiones, al

celebrar acuerdos de transferencia de tecnologia (K. Ramanathan, n.d.).

Modelo Klein y Lim. Usando un modelo econométrico, han estudiado la brecha
tecnoldgica entre Corea y Japon. Sus hallazgos sugieren que La transferencia de tecnologia
de los lideres puede desempefiar un papel fundamental en la mejora de los niveles
tecnologicos de seguidores. Su estudio también muestra que los seguidores deben
complementar la transferencia poniendo en forma independiente medidas para asimilar,
modificar y localizar la tecnologia transferida desde el lider. Este modelo, por lo tanto,
enfatiza, con base en evidencia empirica, la necesidad de actividades posteriores a la
implementacion que faciliten asimilacién y modificacion de la tecnologia transferida.
También delinea claramente la necesidad de una empresa, como crece tecnoldgicamente,
para vincular sus actividades de transferencia de tecnologia con la I + D interna (K.

Ramanathan, n.d.).

MATERIAL Y METODOS

El enfoque metodologico utilizado para este trabajo es cualitativo con un disefio
exploratorio de caracter cualitativo documental cuyo objetivo es realizar analisis tedricos e
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histdricos. La utilidad de este disefio permite proponer nuevos modelos de comprension o
medicion de variables empresariales para la transferencia tecnoldgica de la Universidad a las
empresas. El instrumento utilizado es el analisis de informacion resultados frente a modelos
documentados en informes y articulos. La informacion recolectada se analiza con rigurosidad
para tener un disefio racionalmente selectivo y enfocar sobre la situacion colombiana. En este
sentido se obtiene estadistica que sustenta la efectividad o no de los modelos utilizados. Con
esto se concentra el analisis en obtener una vision cualitativa de la situacion y una propuesta

para continuar en el camino del desarrollo tecnolégico mediante la transferencia.

ANALISIS DEL CONTEXTO COLOMBIANO

Estudiar los modelos de transferencia tecnolégica que han generado impactos
positivos en diferentes entornos genera la posibilidad de apropiar el conocimiento con el fin
de implementar los modelos que impulsen la relacion Universidad-Empresa e inyecten
descubrimientos, invenciones e innovaciones a las sinergias entre los dos estamentos. La
transferencia tecnologica es uno de los elementos decisivos en el desarrollo de un pais y no
es tarea solamente de uno de los actores, sino un proposito que requiere sea abordado por el
entramado que compone el desarrollo tecnoldgico, econémico y social de una nacion. La
innovacion que requiere el planeta y la sociedad humana para cohabitar en un ecosistema
sustentable requieren de modelos de transferencia tecnolégica eficaces y eficientes, tanto
internos como externos. La transferencia de tecnologia tanto en Colombia, como en cada
nacion del mundo requiere el fortalecimiento de la relacion Universidad-Empresa nacional e
internacional, con modelos de negocio pensados en el bienestar de nuestra casa comun (EI

Planeta).

En Colombia el impulso de la ciencia y la tecnologia ha estada bajo la direccion del
Ministerio de Ciencia Tecnologia e Innovacién antes COLCIENCIAS, creado desde 1968,
institucion que incluyd dentro su eje misional de innovacion la Transferencia de
Conocimiento y Tecnologia (TCT) definida en los Gltimos afios con perspectiva de Sistemas
de Innovacidn, estos comprenden un conjunto de acciones y elementos que desde distintos
niveles configurados por diferentes instituciones de manera individual y colectiva con el

propdsito de alcanzar el desarrollo, aprovechamiento, uso, modificacion y la difusion de
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nuevos conocimientos, tecnologias e innovaciones, que integran el marco en el que los

diferentes gobiernos proyectan y aplican politicas para impulsar procesos de innovacion.

La Transferencia de Conocimiento y Tecnologia, como se denomina en Colombia, se
plantea en un sistema que incluye instituciones publicas y privadas entramadas con el
propésito de crear, almacenar y transferir informacion, conocimientos, habilidades y
competencias que en sinergia con el sector productivo impulsen el desarrollo. La
transferencia, vista de esta manera, se hace con activos de Propiedad Intelectual a través de

los siguientes procesos:
e Comercializacion de derechos de activos de propiedad intelectual.
e Negociaciones para el licenciamiento de los activos de propiedad intelectual.
e Acuerdos de colaboracion.
e Generacion de empresas de base tecnologica con modelos spin-off y start-up.

A nivel regional Mini ciencias, mediante de su programa estratégico de Transferencia
de Conocimiento y Tecnologia (TCT) apoya el fortalecimiento de las Oficinas de
Transferencia Regionales. La mision de estas oficinas es conectar los requerimientos de
tecnologias del sector productivo, con la oferta de las universidades mediante grupos y
centros de investigacion y desarrollo como generadores de conocimiento y tecnologia. Esto
se realiza mediante procesos de acompafiamiento que buscan el alistamiento de tecnologias,
definicién de plan de negocios, la proteccion intelectual, la valoracion de la tecnologia, la
respuesta para el mercado, la visibilidad en vitrinas tecnoldgicas, la relacion con potenciales
licenciatarios y la generacion de acciones comerciales efectivas para la explotacion en otros

territorios y nichos (Transferencia de Conocimiento y Tecnologia | Minciencias, n.d.).

De acuerdo con la Politica de Actores del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia

e Investigacion (SNCTel), las OTRI se caracterizan por las siguientes actividades:
Principal o nuclear. Transferencia de Tecnologia como centro de actividad

Complementarias. Asesoria y consultoria, servicios cientificos, asesorias para la
creacion de spin off, entrenamientos y capacitaciones, articulacion universidades — centros

de investigacion — empresas y gestion de proyectos de investigacion colaborativa.
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Resultados principales. Indicadores de tecnologias agregadas en el aparato

productivo, licenciamientos de tecnologia, procesos de patentamiento.

Actualmente, el programa de TCT apoya a CINCO (5) OTRI Regionales ubicadas en
las ciudades de Bogota D.C. (Connect Bogotd), Medellin (Tecnnova UEE), Bucaramanga
(OTRI Estratégica de Oriente), Barranquilla (OTRI CienTech) y Cali (Reddi) (Transferencia

de Conocimiento y Tecnologia | Minciencias, n.d.).

Contando con el anterior modelo operativo a nivel nacional las diferentes
instituciones se han acogido a procedimientos y oportunidades para acceso a recursos para el
fomento de la investigacion e innovacién, sin embargo, la promesa de desarrollo econémico,
cientifico y tecnoldgico no se ha dado a los niveles deseados. En la figura 1 se aprecia un
bajo indicador de I+D (R&D) para Colombia de acuerdo con la informacion presentada por
la OCDE, desde el afio 2000 hasta el afio 2018. Esto como uno de los factores que puede

influir en el bajo desarrollo del pais.
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Figura 1. Relacion de Inversion en 1+D con respecto al producto interno bruto. Fuente. Main Science and
Technology Indicators - OECD, n.d.

En la figura 2 se aprecia la tendencia de inversién en 1+D en sectores de negocios,
gobierno y educacion superior para Colombia, segun la OCDE. Aqui se aprecia una tendencia
creciente leve, lo cual se puede correlacionar con el timido incremento del indicador en 1+D

que se aprecia en la gréafica anterior.
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Figura 2. Inversién anual en 1+D por sector. Fuente. Main Science and Technology Indicators - OECD,
n.d

La inclusion de un modelo de innovacion e investigacion junto con el incremento
presupuestal han generado mejoras en los procesos de transferencia tecnoldgica. El
incremento en el nimero de patentes presentadas puede ser también un indicador de dichas
mejoras en el apoyo a la investigacion e innovacion. El incremento anual de patentes
presentadas se aprecia en la figura 3. Aunque, el niUmero de patentes aun es bajo con relacién
a paises desarrollados se aprecia incremento y correspondencia con la evolucién del

indicador de 1+D de la figura 1.
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Figura 3. Patentes anuales presentadas en Colombia. Fuente. Estadisticas Pl | Superintendencia de
Industria y Comercio, n.d.)
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Por otro lado, en la figura 4 se muestra el nimero de patentes anuales presentadas por

las universidades en Colombia. En la figura se aprecia que el aporte de las universidades al
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total de patentes presentadas es bajo y se aprecia entonces que el camino para producir
patentes en Colombia no es mayoritariamente por la via de la investigacion que realiza la

universidad en general.

250 240

|jb ..-

m

Figura 4. Patentes anuales presentadas por universidades en Colombia. Fuente. Estadisticas Pl |
Superintendencia de Industria y Comercio, n.d.
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CONCLUSIONES

Las acciones que intervienen en la transferencia de tecnologia pueden incluir la venta
0 cesion de licencias de propiedad industrial o intelectual, transmision de conocimientos
técnicos especializados para seleccionar las tecnologias requeridas, compartir experiencias y
experticias, transferencia de disefios, materiales bibliograficos, modelos formacion de

recurso humano y consultorias.

La transferencia de tecnologia es un entramado complejo que requiere también de

adaptacion y vinculacion al contexto o a las condiciones donde se quiere transferir.

La produccion de nuevo conocimiento relacionado con patentes generadas por las
universidades es baja, esto permite sugerir un proceso de sensibilizacion, motivacion y apoyo
econdmico para impulsar via investigacion de las universidades estos productos, en aras de
articularlos con la solucion de problemas empresariales a partir de la trasferencia tecnoldgica.

El nivel de desarrollo de un pais tiene que ver con la articulacion del nuevo

conocimiento en la solucion de problemas econdmicos, sociales y de infraestructura de apoyo
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a la innovacion, dado que este es uno de los requerimientos de la competitividad nacional e

internacional.

Aplicar los modelos de transferencia tecnoldgica que han generado impactos
efectivos en diferentes entornos forja la posibilidad de adaptar el conocimiento con el fin de pagina | 1930

implementar los modelos que impulsen la relacion Universidad-Empresa.
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