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RESUMEN

En la actualidad la innovacién juega un papel fundamental en todos los &mbitos del desarrollo humano. Uno
de ellos es el de las universidades donde se busca impulsar desde fases tempranas procesos de innovacion,
teniendo como artifices a estudiantes y profesores para que desarrollen ideas a través de procesos de
investigacién que permitan consolidar procesos de transferencia tecnoldgica beneficiando a la sociedad.
Sin embargo, estos procesos vienen referenciados a través de métodos o modelos que de acuerdo con
su contexto han sido exitosos, tal es el caso de las universidades europeas y norteamericanas, pero al
aplicarlos en universidades latinoamericanas no se reflejan los mismos resultados. En este articulo se
presenta una propuesta desde 3 instituciones de educacion superior en Medellin-Colombia para generar una
metodologia que permita realizar transferencia tecnoldgica de forma facil y eficiente. Esta aproximacion
se fundamenta en la formacién en innovacién y la co-creacién como herramientas para facilitar el trabajo
colaborativo entre los actores del ecosistema. Los resultados del esquema metodolégico propuesto y su
construccién a partir de sesiones de co-creacion son reportados.

Palabras clave: Modelos para transferencia tecnoldgica, innovacién en instituciones de educacién
superior, I+D+i, propuesta metodoldgica.

ABSTRACT

Nowadays, innovation is a concept that plays an important role in all areas of human development. One of
them is at the university, which seeks to boost innovation processes from early steps and use students and
teachers as main characters to develop ideas through research processes and to consolidate technology
transfer processes benefiting society. Nevertheless, these processes are defined considering methods or
models according to the context in which they have been successful, as in the case of European and North
American universities. However, the same results are not obtained when applying those to Latin American
universities. This article describes a proposal from three higher education institutions in Medellin to
generate a methodology that makes the technology transfer process effortless and efficiently performed.

' Universidad EAFIT. Escuela de Arte y Humanidades. Medellin, Colombia. Email: maurhin @eafit.edu.co

2 Universidad EAFIT. Escuela de Ciencias Aplicadas e Ingenieria. Medellin, Colombia. Email: 1gonzalez8 @eafit.edu.co

3 Instituto Tecnolégico Metropolitano (ITM). Facultad de Ciencias Econémicas y Administrativas. Medellin, Colombia.
E-mail: elianavilla@itm.edu.co

4 Universidad Arturo Prat. Vicerrectoria de Investigacion e Innovacién. Iquique, Chile. E-mail: jvalenciaa@unap.cl

* Autor de correspondencia: jvalenciaa@unap.cl



Ingeniare. Revista chilena de ingenieria, (2024) 32:41

This approach is based on training in innovation and co-creation as tools to facilitate collaborative
work among ecosystem stakeholders. The results of the methodological framework proposed and its

construction from co-creation sessions are reported.

Keywords: Models for technology transfer, innovation in higher education institutions, R&D&I,

methodological proposal.

INTRODUCCION

La innovacién tecnoldgica es una de las principales
fuerzas impulsoras del desarrollo de cualquier
pais. Promueve el progreso econémico y mejora
las condiciones sociales y ambientales [1]. De all{
la necesidad de fortalecer las relaciones entre el
sector empresarial, las universidades, los centros de
investigacion y las dependencias gubernamentales
buscando potenciar la competitividad de las empresas
y orientando los esfuerzos hacia la satisfaccién
de necesidades concretas y reales [2], [3]. Es asi
como las Instituciones de Educacién Superior
—IES—reconocen una nueva forma de llevar a cabo
el proceso de Investigacién y Desarrollo —[+D—,
donde es fundamental trascender hacia nuevos
espacios de transferencia y creacion de conocimiento
a través de estructuras como las Oficinas de
Transferencia Tecnolégica —OTT—-. Pero estos
procesos no son triviales ni carentes de obstaculos
y revisten complejidades diferentes acordes al
contexto especifico [4]. Es evidente que la forma
de hacer transferencia tecnolégica —TT- en paises
desarrollados varia sustancialmente con respecto
a aquellos en via de desarrollo [5]. En Colombia,
particularmente en la regidn antioquefa se han
adelantado esfuerzos para la comercializacién de la
tecnologia y el conocimiento, valiéndose del apoyo
de las organizaciones privadas y de sus unidades
de TT para llevar a cabo iniciativas empresariales
y modelos de posicionamiento en la region [6]. En
Antioquia existen problematicas como la ineficiencia
administrativa, la falta de presupuesto, compromiso
y apalancamiento por parte del estado, la resistencia
al cambio y la carencia de procesos estandarizados
que reflejen las dindmicas propias, entre otras
dificultades [7].

A partir de las reflexiones anteriores y del trabajo de
campo realizado, se identificaron algunos elementos
importantes que complementan la revision de
literatura. El trabajo de campo se realiz6 en tres
Instituciones de Educacién Superior (IES) de la
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ciudad de Medellin (Institucién Universitaria Salazar
y herrera -IUSH, Instituto Tecnolégico Metropolitano-
ITM y Universidad de Medellin -UdeM). De ahi,
surge una propuesta metodoldgica para que las
IES antioquefas en general, y las de Medellin en
particular, orienten sus procesos de transferencia
tecnoldgica. Esta aproximacion se fundamenta en
la formacién, innovacién y la co-creacién como
herramientas para facilitar el trabajo colaborativo
entres los actores involucrados en el proceso.

REFERENTE CONCEPTUAL

El concepto central que soporta esta propuesta
es la gestion tecnoldgica, definida seguin el
BID-SECAB-CINDA (Banco Interamericano de
Desarrollo- Secretaria Ejecutiva del Convenio Andrés
Bello-Centro Interuniversitario de Desarrollo),
citados en [8] como: “el proceso de administracién
de las actividades de I + D en todas sus etapas”, las
cuales se presentan en la Figura 1.

La transferencia tecnolégica (TT), se constituye
entonces en uno de los elementos principales de la
cadena de valor de la Investigacion, el Desarrollo y
la innovaciéon —I+D+i— [9], siendo el vinculo entre
las IES y la industria e integrando el proceso de
desarrollo a través de la creacion de conocimiento

Fuente: Elaboracién propia con base en [8].
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Figura 1. Proceso de gestion tecnoldgica.



Hincapié, Gonzdlez-Palacio, Villa-Enciso, Valencia-Arias: Innovacion y transferencia tecnologica en universidades. ..

y tecnologia y la formacién del talento humano en
competencias cientificas [10].

A la par que surgen nuevas fuentes de informacién
se crean también nuevas formas de transferir no
so6lo la tecnologia sino, en general, el conocimiento
de la universidad a la sociedad (patentes, licencias,
acuerdos de investigacion, know-how, spin-off, entre
otras) [11]. Esto ocurre mediante la interaccién
entre los diversos actores del proceso: cientificos
de las IES y de la industria, administradores de la
tecnologia universitaria, empresas y gobierno [12].
Esto se conoce en la literatura como la triple hélice
Universidad-Empresa-Estado (U-E-E); hélice que para
gestionar sus relaciones se apoya en las OTT [10].

De otro lado, la co-creacién surge como una
herramienta ttil para generar un didlogo continuo
entre los actores vinculados al proceso de
transferencia tecnoldgica, ya que facilita miradas
diferentes a partir del trabajo colaborativo, con la
consecuente generacién de valor [13]. Sin embargo,
para el caso de las IES publicas se han evidenciado
problematicas relacionadas con el conocimiento
que se tiene sobre los productos transferibles y
los mecanismos necesarios para realizar dicha
transferencia [14]. Por lo que el interés por el
andlisis de las diferentes dimensiones de la TT
en el departamento de Antioquia permitird prever
condiciones problematicas y proponer acciones
de mejora ante la deficiencia de las IES de llevar a
cabalidad 1a TT [6], [14].

Con base en lo mencionado anteriormente y desde
la experiencia de los autores se considera importante
proponer una metodologia agil, robusta y eficiente que
soporte el proceso de TT ya que es una deficiencia
actual en las IES antioquefias.

La transferencia de conocimiento y tecnologia
debe entenderse como un proceso mas amplio
que va mds alld de la simple TT, sino que,
involucra también la transferencia de habilidades,
buenas précticas, modelos de gestion, innovacién
organizacional y otros elementos valiosos que
las universidades pueden ofrecer a la industria
y la sociedad [15]. En el contexto de las IES de
Antioquia, este enfoque es particularmente relevante,
ya que muchas universidades en la region no solo
producen innovaciones tecnoldgicas, sino también
conocimiento en dreas de gestion, desarrollo de

competencias y procesos organizacionales [16]. A
partir de esto, se asegura un impacto mas amplio y
se responde mejor a las necesidades de los sectores
productivos locales, fortaleciendo la vinculacién
entre el conocimiento académico y las necesidades
del mercado y la sociedad [17].

En ese sentido, se tiene que el proceso de TT
abarca varias fases clave, comenzando con la
investigacion y el desarrollo de nuevas tecnologias
y conocimientos, seguido de la proteccién de la
propiedad intelectual a través de patentes y licencias
[18]. Posteriormente, se implementan mecanismos
como acuerdos de investigacion, spin-offs y
otros modelos que facilitan la comercializacién
y la aplicacién practica de los resultados [19].
Las universidades, en colaboracion con las OTT,
juegan un papel crucial como facilitadores en este
proceso, actuando como puentes entre la academia,
la industria y el gobierno [20]. A través de estas
interacciones, las universidades pueden adaptar
sus innovaciones a las necesidades del sector
productivo y, al mismo tiempo, asegurar que los
beneficios sociales y econémicos derivados de
estas innovaciones sean accesibles para toda la
comunidad [15].

METODOLOGIA

Con el propésito de proponer una metodologia
para la TT en las IES del contexto mencionado,
se empled un enfoque abductivo [21], donde se
combinan los hallazgos a partir de la literatura y
experiencias de corte empirico. La ruta seguida
durante la investigacion se muestra en la Figura 2.

Se inici6 con la definicién del contexto de interés,
es decir, el proceso de transferencia tecnoldgica en
Instituciones de Educacién Superior —IES— de la
ciudad de Medellin-Colombia. A partir de ello se
procedio a ejecutar dos pasos de forma paralela:

e La revisién de literatura sobre formas para
hacer transferencia tecnoldgica en las IES.
Para ello: 1) se definieron fuentes primarias
de consulta (revistas indexadas en SCOPUS,
Web of Science, ponencias de alto impacto,
entre otros), 2) una ecuacion de busqueda (por
ejemplo: Methodology + technology transfer
+ higher education, technology transfer on
institutions of Latinamerica): 3) Se continud
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 2. Enfoque abductivo para la investigacion sobre TT en IES.

restringiendo los resultados relevantes a partir
de un conjunto de criterios de inclusion y
exclusion; 4) Por ultimo, se llegé a la muestra
de aportes para revisar, generando una tabla
comparativa con los hallazgos principales.

Trabajo de campo a partir de una sesién de
co-creacion sobre transferencia de tecnologia
en universidades latinoamericanas. El
objetivo durante fue identificar y desarrollar
estrategias para la transferencia de tecnologia
en universidades, enfocandose en como los
estudiantes pueden generar Minimos Productos
Viables —-MVP- escalables desde cursos
de pregrado. Durante la preparacién de la
sesion, se definié6 como objetivo “proponer
una metodologia para hacer transferencia
de tecnologia en IES vinculando a actores
de la triple hélice”. Luego se convoc
los participantes (estudiantes, profesores,
empresarios, inversionistas y mentores), y
también se hizo recopilacién de proyectos
previos, tecnologias disponibles y ejemplos de
buenas practicas. Llegada la fecha de la sesion,
se comenzd con una introduccion (30 minutos)
donde se present6 el contexto y los objetivos,
y luego se hizo una actividad para romper el
hielo, y en esta ocasién se usé la técnica de
brainwritting, la cual tiene como fin desarrollar
el pensamiento no convencional (pensamiento
Lateral) en la bisqueda de multiples opciones a
un problema o reto planteado. Luego vino una
fase de diagndstico y mapeo (45 min), que se
llevé a cabo con la técnica de lluvia de ideas

buscando identificar desafios en la transferencia
de tecnologia desde las universidades a la
industria. En el cierre de esta fase se hizo
presentacion de resultados para compartir las
barreras identificadas y priorizar las dreas a
trabajar en cuanto a transferencia tecnolégica
en las IES. Con este insumo, se pasé a la etapa
de ideacion, mediante la técnica SAFARI.
Se establecieron dos estaciones de trabajo,
cada una poseia dos preguntas diferentes,
para un total de cuatro preguntas en torno a
las cuales generaron ideas los participantes.
Algunas preguntas abordadas fueron: ;Conoce
metodologias para hacer transferencia de
tecnologia en una universidad cuyos resultados
sean exitosos? ;Qué lineamientos se siguen
para el manejo de la propiedad intelectual?
(Cual es el paso a paso para lograr que una
idea de un proyecto de aula se convierta en
un producto/servicio comerciable? ; Qué roles
(con sus respectivos perfiles y competencias)
considera deben definirse para que el proceso
de transferencia tecnoldgica sea efectivo? Lo
ultimo que se hizo fue una reflexién grupal,
donde cada estacion de trabajo resumi6 los
resultados obtenidos.

La informacién recopilada fue procesada y
categorizada mediante diagramas de afinidad [22],
para obtener un conjunto de recomendaciones. Lo
siguiente fue proponer, a partir de los hallazgos, una
metodologia para hacer transferencia tecnoldgica
en la IES de Medellin.
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RESULTADOS

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos
al efectuar la revision de literatura y el trabajo de
campo. Posteriormente, se describe la problematica.

Hallazgos durante la revision de la literatura

En términos generales, las IES cuentan con
modelos propios dinamizados desde las Oficinas
de Transferencia Tecnoldgica (OTT) u otros
organismos que cumplen funciones similares. En la
Tabla I se presentan algunas OTT de universidades
representativas en el nivel mundial segtin el ranking

QS [23].

Aunque se trata de universidades con dindmicas muy
diferentes acorde al contexto donde estan ubicadas
(europeo, norteamericano y latinoamericano), las
actividades de transferencia tecnoldgica se concentran
en un organismo, oficina o dependencia que se
encarga, entre otros de: a) apoyar el proceso de
transferencia tecnoldgica de manera transversal, b)
propiciar la creacién de vinculos entre la universidad
y laindustria, c) proteger adecuadamente la propiedad
intelectual, d) incentivar la comercializacidon de
las tecnologias desarrolladas en el interior de la
universidad, e) desarrollar tecnologias para las
empresas que se acercan a la academia a buscar
soluciones a sus problemas; f) gestionar recursos
financieros para apoyar los procesos investigativos
en las universidades, g) garantizar la existencia de
condiciones adecuadas para reinvertir las utilidades
en nuevas investigaciones, h) fortalecer los vinculos
universidad-empresa-estado, con la finalidad
de apoyar el cumplimiento de la tercera mision
universitaria [24].

De manera adicional, se presentan algunos modelos
representativos de transferencia tecnoldgica
encontrados en la literatura revisada [12], [25],
[26], [27]. En el Tabla 2 se observa la definicidn,
caracteristicas, observaciones y autores de cada
uno de los modelos revisados.

Adicionalmente es importante mencionar algunos
modelos que incluyen la perspectiva dindmica de la
transferencia tecnoldgica, es decir, que estos procesos
van cambiando, evolucionando y adaptdndose a
medida que pasa el tiempo y esto sucede en un
sistema complejo en el cual multiples actores se
ven influenciados por diversas variables [35]-[40].

Tabla 1. Listado de OTT en algunas universidades
representativas segin el QS World
University Ranking.

Universidad de Cambridge UCAM: Cuenta con la
Cambridge Enterprise Ltda.

Universidad Nacional Auténoma de México UNAM:
tiene el CIT (Centro para la Innovacion Tecnoldgica).

Pontifica Catélica Universidad de Chile UC: tiene la
Direccién de Transferencia y Desarrollo.

Instituto Tecnoldgico de Massachusetts MIT: cuenta
con la Oficina de Licencias Tecnoldgicas del MIT.

Universidad de la Columbia Britdnica UBC: tiene la
Oficina de Enlace Universidad- Industria.

Universidad de Pensilvania UPENN: cuenta con Penn
Center for Innovation PCI.

Fuente: Elaboracién propia a partir de la revisién
de literatura.

a) Modelo de la Red de Innovacion: Este
enfoque enfatiza la importancia de las redes
de colaboracién entre entidades, donde la
transferencia de tecnologia se ve como un
proceso colaborativo y continuo, facilitado por
relaciones de confianza y comunicacion fluida.

b) Modelo de Aprendizaje Organizacional: Este
modelo se centra en como las organizaciones
aprenden y se adaptan durante la transferencia
de tecnologia. Reconoce que el contexto y la
experiencia previa influyen en la capacidad
de las organizaciones para absorber y aplicar
nuevas tecnologias.

c¢) Modelo de Ciclo de Vida de la Innovacion:
Analiza como la transferencia tecnoldgica se
produce a lo largo del ciclo de vida de una
innovacion, desde la investigacion y desarrollo
hasta la comercializacién y adopcién en el
mercado.

d) Framework de Innovacion Abierta: Este
modelo sugiere que las organizaciones deben
utilizar tanto sus propios recursos como los
externos para fomentar la innovacién. Reconoce
la importancia de incorporar ideas externas y
colaboraciones en la transferencia de tecnologia.

De igual forma durante los ultimos cinco afios
los modelos de transferencia tecnolégica han
evolucionado con la finalidad de optimizar la
comercializacién de descubrimientos y conectar la
investigacion con las necesidades del mercado. Para
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Tabla 2. Modelos de transferencia tecnolégica.

Modelo/autor: Lineal [28]

Definicion/ caracteristicas: concibe la innovacién industrial como un proceso que va desde la investigacion
bésica (universitaria) a la investigacion aplicada y de ahi continta el desarrollo hasta llegar a la comercializacion.
Observaciones: La principal critica que tiene el modelo lineal es la extrema simplificacién del proceso.

Modelo/autor: Dinamico [10]

Definicion/ caracteristicas: Se enriquece el modelo lineal con una serie de 10 proposiciones o0 supuestos bdsicos
que tienen como finalidad reformular el modelo lineal considerando los factores internos que afectan el proceso.
Observaciones: La principal critica a este modelo es que no considera los factores externos inherentes a la TT
como el papel del estado.

Modelo/autor: Tridngulo de Sabato [29]

Definicion/ caracteristicas: Contempla la triada Universidad-Empresa-Estado.

Observaciones: En este modelo se examina la importancia que tiene para América latina y el mejoramiento de
la capacidad tecnocientifica de la region, el desarrollo y fortalecimiento de estos vinculos.

Modelo/autor: Triple Hélice I [30]

Definicién/ caracteristicas: propuesto por Etzkowitz y Leydesdorff en el afio 1995 y la principal tesis del modelo
es que para “capitalizar el conocimiento, la academia debe integrarse estrechamente con las firmas industriales”.
Observaciones: A diferencia del modelo anterior, propone multiples esquemas de interaccién entre la triada
Universidad-Empresa-Estado.

Modelo/autor: Triple Hélice II [31]

Definicion/ caracteristicas: Enriquece el modelo de la triple hélice apoyando las interacciones que deben generarse
entre los tres actores mencionados para generar desarrollo y transferirlo de manera exitosa a la sociedad.
Observaciones: evolucién modelo Triple Hélice I

Modelo/autor: Triple Hélice III [31], [32]

Definicién/ caracteristicas: En 2002, se presenta el modelo enfocado en las intersecciones de las relaciones del
modelo y de las cuales se derivan en las spin-off. Se empiezan a sugerir las relaciones “trilaterales” que generan
los emprendimientos de base tecnoldgica exitosos.

Observaciones: Las relaciones “trilaterales” son consecuencia de las interacciones y flujo de recursos adecuados
entre la Universidad, el Estado y la Empresa, como por ejemplo lo fue el caso de la empresa Google una spin-off
de la Universidad de Stanford.

Modelo/autor: Alternativo [18].

Definicién/ caracteristicas: a pesar de la existencia de una tecnologia desarrollada en el &mbito universitario, la
transferencia dependerd primordialmente de los incentivos que tenga la universidad para este proceso y de la
cultura interna de la misma.

Observaciones: el medio externo puede o no acelerar este proceso. Este modelo es dindmico y menciona como
novedad el paradigma de open innovation.

Modelo/autor: Catch Up [33]

Definicidn/ caracteristicas: se basa en la estrategia de imitacién como modelo de transferencia tecnoldgica. Incluye
la observaciodn, la apropiacion y la mejora de las tecnologias hasta producir innovaciones propias. Los pioneros
de este modelo de transferencia tecnoldgica son los paises asiaticos.

Observaciones: el éxito de los paises asidticos con este modelo consiste principalmente en la “disponibilidad
de suficientes recursos humanos calificados capaces de absorber, estudiar, adaptar e innovar respecto de las
tecnologias importadas y/o imitadas desde otras realidades™ [12].

Modelo/autor: Colaborativo [26]

Definicidn/ caracteristicas: se caracteriza por ser dindmico colocando la oferta de la universidad en una plataforma
de Internet donde los actores de la industria tienen acceso y pueden a la vez proponer sus propios problemas de
investigacion; de igual forma se trabaja en forma colaborativa y se presentan claramente los pasos para adquirir
la tecnologia desarrollada.

Observaciones: surge como una combinacion de los modelos anteriores.

Modelo/autor: Transferencia Tecnoldgica de la Universidad Politécnica de Madrid -UPM- [34].

Definicién/ caracteristicas: se enfatiza el apoyo a la comercializacién de tecnologias como parte fundamental de
la explotacién de resultados de I+D, con este objetivo se registré la marca Innovatech-UPM®.

Observaciones: tiene como pasos principales: a) la motivacion interna, la generacién de tecnologias de la UPM,
la identificacién de tecnologias susceptibles de comercializacidn; el desarrollo del plan de comercializacidn; el
contacto con los clientes y el apoyo en el proceso de negociacion y por ultimo el cierre de los acuerdos logrados.

Fuente: elaboracion propia a partir de la revision de literatura.
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esto se han propuesto los siguientes enfoques que
evidencian que la TT no solo implica transacciones
de conocimiento, sino también la creacion de
estructuras que fomenten la innovacién y aseguren
su impacto en el mercado y la sociedad:

1. Modelos de negocio y fases de transferencia
tecnolégica: segiin esta propuesta el proceso
exitoso de transferencia tecnolégica comprende
tres fases: investigacién, transformacién y
comercializacion. Este modelo busca vincular
directamente el conocimiento generado con las
demandas del mercado mediante la “innovacién
conectada”. Ademas, identificaron 12 modelos
efectivos, como la creacién de spin-offs,
acuerdos de licencias, y colaboraciones de
investigacion financiadas por entidades publicas
o privadas [41].

2. Enfoque en ecosistemas colaborativos: Los
Centros de Apoyo a la Tecnologia y la Innovacién
(CATYI), apoyados por la Organizacién Mundial
de la Propiedad Intelectual (OMPI), han
fortalecido los ecosistemas de innovacién en
mas de 90 paises. Estos centros facilitan la
comercializacién de tecnologias a través de
servicios como la gestién de propiedad intelectual
y la asesorfa en licencias. En Colombia, en
2022, la red de CATI incluy6 universidades,
centros de investigacion y camaras de comercio,
promoviendo un entorno colaborativo para la
transferencia [42].

3. Flexibilidad en la transferencia educativa:
En el ambito educativo, se destacan modelos
como HyFlex, que combinan ensefianza
presencial y remota, y métodos que integran
tecnologias avanzadas para la ensefianza
asincrdnica y colaborativa. Aunque no
directamente tecnoldgicos, estas innovaciones
metodoldgicas reflejan un tipo de transferencia
de conocimiento adaptado a contextos
globalizados y digitalizados [43].

4. Problemas y estrategias para resolverlos:
Entre los desafios mads comunes estdn la falta
de rentabilidad y sostenibilidad de los centros
de investigacion, lo que limita su capacidad
de transferir tecnologia. Se han propuesto
soluciones como alianzas publico-privadas,
financiamiento de proyectos especificos y
fortalecimiento de las Oficinas de Transferencia
de Tecnologia (OTT) para mitigar estos
problemas [41], [43]-[45].

Hallazgos a partir del trabajo de campo
Se identificaron algunos elementos importantes que
complementan la revisién de literatura.

Se entregardn algunos resultados por cada pregunta
abordada durante la sesion de SAFARIL

e ;Conoce metodologias para hacer transferencia
de tecnologia en una universidad cuyos
resultados sean exitosos? 1) Metodologia
Sena (técnicos y tecndlogos). Esta consiste
en aplicar el conocimiento y desarrollar
habilidades especificas, lo importante de esta
es la practica sobre el conocimiento adquirido;
2) metodologia del Parque del Emprendimiento
(Parque E) y Ruta N; 3) Innovacién basada
en Insights, la cual consiste en repensar y
resignificar los productos de acuerdo a las
necesidades de los consumidores, revelando
una profunda comprensién del consumidor;
4) Design Thinking, la cual tiene cinco
pasos elementales Empatia (Comprender),
Definir, Ideas, Prototipar, Evaluar (Probar); 5)
metodologia tradicional de los semilleros de
investigacién, donde se intenta llevar la idea a
ser comercializable; 6) la universidad Nacional y
Eafit presentan asignaturas de Proyectos donde
involucra interdisciplinariedad y el estudiante
puede desarrollar su iniciativa desde diferentes
tematicas logrando asi prototipos.

e/ Qué lineamientos se siguen para el manejo
de la propiedad intelectual? Una forma de
manejar la propiedad intelectual es mediante
acuerdos, en estos acuerdos se definiera
el porcentaje de participacién en derechos
patrimoniales o propiedad industrial, segtin
los aportes que cada parte realice. De ser
necesario se implementard un medio de
proteccién sobre creaciones patente, nuevas
creaciones, diseflos industriales, entre otros.
Los acuerdos también tendrdn clausulas de
confidencialidad, para lograr la preservacion
de los resultados obtenidos. Teniendo presente
que los reglamentos institucionales de propiedad
intelectual y los acuerdos deben ser conocidos
por los participantes de los proyectos.

Otras IES comienzan con cldusulas de
confidencialidad al inicio del proceso de
investigacién y si se llega a desarrollos
tecnoldgicos se protegen a través de (en el mejor
de los casos) politicas de propiedad intelectual.



Ingeniare. Revista chilena de ingenieria, (2024) 32:41

Sin embargo, atin no hay mucha madurez en
estos procesos y no revierten beneficios para
las IES ni para los investigadores.

e ;Cudl es el paso a paso para lograr que una
idea de un proyecto de aula se convierta en un
producto/servicio comerciable? Los participantes
hablaron de las siguientes fases: ideacion, gestién
acuerdos de propiedad intelectual, prueba de
concepto, desarrollo del proyecto, prototipado,
escalado, modelo de negocio, plan de negocio,
comercializacion.

*  ;Qué roles (con sus respectivos perfiles y
competencias) considerla deben definirse para
que el proceso de transferencia tecnoldgica sea
efectivo? normalmente intervienen el lider del
grupo de investigacion, la empresa y la unidad
de gestion o de transferencia tecnoldgica que
exista en la IES. Se evidencia que falta apoyo
del gobierno en este proceso.

Directivos: director general, comité evaluador
(responsables de analizar detalladamente los
proyectos/ productos pertinentes para hacer
transferencia tecnoldgica).

Administrativos: Administrador de recursos
(encargado de los recursos fisicos y monetarios,
una de sus tareas es la organizacién de espacios,
tiempos y recursos en el uso de la infraestructura
de la universidad), auxiliar administrativo.

Asesores: Asesor en propiedad intelectual y
temas legales, emprendedores (conexidén con
unidades dentro de la universidad dedicadas a
emprendimiento); gestor de proyecto y coach
(Especialista en la gestion de proyectos, que se
encargard de verificar que se esté llevando el rumbo
adecuado, y motivar a los miembros del equipo en
momentos dificiles del desarrollo, puede ser asumido
por un docente que cuente con conocimientos en
el tema); asesor financiero (genera presupuestos
de acuerdo al tipo de desarrollo que se vaya a
emprender, y recomendar posibles fuentes de
financiamiento). Es ideal contar con apoyo externo
para la presentacion a convocatorias de organismos
gubernamentales, inversores; comunicador (se
encarga de mantener didlogo fluido con todos los
actores institucionales, ademas, es fundamental
mantener informado al nivel directivo porque serdn
ellos quienes en el futuro decidan la continuidad
de muchos procesos).

Otros: psicologo (detecta individuos adecuados para
ejercer los diferentes perfiles, y disefia estrategias
apropiadas de motivacion); caza talentos (es necesario
contar con personal encargado de detectar estudiantes
talentosos que cuenten con buenas ideas y capacidades
para ejecutar); mercaderista (se requieren personas
con capacidades y conocimientos para vender los
proyectos que se gesten y desarrollen, todo en orden
a buscar fuentes importantes de financiamiento;
desarrolladores (son los estudiantes, la materia
prima para que este proceso salga adelante, son
quienes experimentan, aportan ideas, desarrollan
y ponen a punto los proyectos); Lider técnico (los
estudiantes necesitan apoyo en aspectos técnicos
muy puntuales, y requieren quien los oriente cuanto
encuentren problemas que no estén en capacidad
de resolver).

Problema identificado

A partir del andlisis de los hallazgos encontrados
en el trabajo de campo y en la revision de literatura,
se evidencia que la TT en las universidades
latinoamericanas y particularmente en Medellin-
Colombia funciona de manera diferente a las
universidades europeas y norteamericanas. En
las mencionadas universidades se presentan
caracteristicas que permiten lograr el proceso de
transferencia de manera articulada con las necesidades
de la sociedad en las cudles las universidades se
encuentran inmersas y, adicionalmente existen
programas, procesos y procedimientos robustos
en términos de financiamiento, infraestructura,
relacionamiento, capital humano y reconocimiento
que los hacen exitosos [24], [46], [47].

A partir de lo mencionado, surge la necesidad
de proponer una metodologia de transferencia
tecnoldgica que sea pertinente para la realidad del
contexto bajo estudio, haciendo especial énfasis
en las siguientes situaciones particulares que
enfrentan las universidades de la region: falta de
presupuesto para I+D, ineficiencia administrativa;
falta de compromiso y apalancamiento desde el
estado con estos procesos; carencia de procesos
exitosos, estructurados y validados para realizar la
gestion tecnoldgica en general y la transferencia de
tecnologia en particular; rechazo del nuevo paradigma
universitario por algunos sectores de la gestion
administrativa; relacion inequitativa entre el trabajo
realizado por los investigadores y las utilidades que
exigen los fondos de capital; inexperiencia y falta
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de mecanismos agiles para la creacion de spin-offs;
carencia de procesos para la gestién de tecnologias
emergentes que difieren en la gestién de tecnologias
maduras, pero que normalmente se producen dentro
de los grupos de investigacion universitarios, entre
otros [23], [24], [48].

Para lograr el desarrollo de los paises de América
Latina y el Caribe, a través de las actividades
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién hace
falta: a) convencer de manera real a los actores
(universidad-empresa-estado) de definir politicas
asociadas a prioridades de desarrollo de la regién
y el financiamiento de estas y; b) no importar
o “tropicalizar” modelos, sino reconocer las
caracteristicas propias de la regién. Por esto, es
prioritario crear “sistemas propios” de gestién
tecnoldgica.

Solucién propuesta

En este apartado se presenta la propuesta para hacer
TT en universidades de Medellin-Colombia. Se
inicia con un mapa de procesos (Figura 3):

En la figura anterior es posible evidenciar los
siguientes tipos de procesos:

1) Estratégicos: asociados a responsabilidades de
los directivos y cuya ejecucion normalmente es a
largo plazo. Involucran procesos de planificacién
y otros ligados a factores clave o estratégicos
para la unidad de negocio.

Misionales: ligados directamente a la cadena
de valor de la TT. Los procesos concurrentes
siguen una secuencia légica en su ejecucion,
pero pueden ejecutarse de forma paralela. Los
procesos transversales comienzan su ejecucion
desde que el primer proceso concurrente se
inicia y estan activos todo el tiempo.

De apoyo: hacen referencia al soporte que
requieren los procesos misionales y estratégicos.
Estan relacionados con gestién de recursos,
procesamiento de informacién y en general,
procesos ejecutados por personal operativo y
que no estdn directamente ligados al “core” del
negocio.

2)

3)

Vale la pena mencionar que la formacién en
innovacién para estudiantes y docentes en las
universidades debe ser el motor desencadenante
de los procesos de gestion tecnoldgica. Este es
uno de los factores diferenciadores de la propuesta
metodolégica objeto del presente articulo.

Fuente: Elaboracién propia con base en la investigacion realizada.

Comunicacién Planeacion Gestion del
estratégica estratégica conocimiento
Procesos estratégicos
Evaluacién diagnéstica aduracién de la \
preliminar () idea/proyecto () Concurrentes
Desarrollo y validacién valuacién Lanzamiento
de la idea/proyecto () final () al mercado ()

> T1. Formacién en innovacién

0

T2

evaluacién de ideas

STs.Gesthndeproyed:osdekml >

> T4. Conocimiento del entorno/ inteligencia competitiva >

2

/ Procesos misionales \ [

T5. Mejora continua

Transversales/

~

~N
Produccién cientifica Formailizacién de la Integracién con otras
propiedad intelectual unidades de negocio
R e G Patrocinio y financiacién
\ recursos

Procesos de apoyo /

Figura 3. Propuesta metodoldgica para TT en IES de Medellin-Colombia.
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Luego se continda con la desagregacion de cada
elemento del mapa de procesos mediante “Business
Process Model Notation —-BPMN-". Se trata de un
estandar aceptado entre la comunidad académica y
empresarial para documentar procesos con un nivel de
detalle suficiente. BPMN permite visualizar los roles
involucrados, los mensajes que ellos intercambian,
los insumos requeridos, los productos derivados,
entre otros elementos que hacen parte de la 16gica
de un proceso.

A continuacion, se especifica solo el subproceso
“Formacién en Innovacién”, por ser uno de los
mas criticos.

Proceso T1- Formacion en Innovacién: Para lograr
productos innovadores la premisa es formar a
los estudiantes en competencias de innovacién
(ADN innovador). Este proceso no es trivial y
requiere tiempo, ademds de un conjunto articulado
de estrategias bien fundamentadas, tal como se
exploré en los referentes de instituciones que ya
tienen incorporada la cultura de innovacién en
sus estudiantes. Buscando lograr este objetivo, se
proponen los siguientes subprocesos en la Figura 4.

La transformacién meso-curricular debe estar
presente en las competencias a cubrir desde la
formacién bdsica. Para ello se puede seguir la
siguiente secuencia ilustrada en la Figura 5.

Este andlisis estd conectado ademds con cambios
micro-curriculares, porque son éstos los que
hacen operativa la ensefianza de las competencias
propuestas. En todo caso la innovacion debe hacer
parte del ADN de la IES. Para lograrlo se recomienda
seguir los pasos que se evidencian en la Figura 6.

Posterior a estos subprocesos se debe pensar en
formar tanto a estudiantes como a docentes en las
competencias de innovacién. Para ello, en principio
se sugiere tener dos o tres estrategias operando y
cada afio cambiarlas o mejorarlas, encontrando
formas adicionales donde la innovacién haga parte
del ADN de la institucion.

Indicadores de efectividad de la metodologia
propuesta

Esta propuesta metodolégica ofrece una visién
integral del proceso de transferencia tecnoldgica
(TT) en las Instituciones de Educacién Superior

Fuente: Elaboracién propia con base
en la investigacion realizada.

[+]

Transformacidn
meso-curricular
Y

On en innovacion

[+]

Transformacidn
micro-curricular

Formaci

[+]

Formacidn de
formadores

C_[#] )

Formacién de
estudiantes

Figura 4. Subprocesos formacion en innovacion.

Fuente: Elaboracién propia con base en la investigacion realizada.

Comparar con las
competencias en la UOC
ciencias basicas de
ingenieria

Revisar referertes sobre
competencias de
formacion en innovacién
Al finalizar cada

Proponer cambios Disefiar estrategias
necesarios en la microcurriculares para reflejar
uoc las nuevas competencias

aino lectivo

Referertes
revisados

Conjunto de
competencias para
formacion en
innovacion

Estrategias
a ejecutar

Figura 5. Sub-proceso Transformacién Meso-curricular.
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Fuente: Elaboracion propia con base en la investigacion realizada.

Estrategias
propuestas

Definir puntos de
mejora para
proximas
ejecuciones

Evaluar
resultados de las
estrategias

Alianzas con entes
como Parque E,
Ruta N

O

Estraiegia en
ejecucidn

Evidencias
presentacion
Hacer
operativas las
estrategias

Plan de
Informe de ejecucion de
------------ ejecucion de estrategias
estrategias

Figura 6. Sub-proceso Transformacién Micro-curricular.

(IES) de Medellin, resaltando elementos claves
como la innovacion curricular, la formacion en
competencias de innovacion, y la estructuracion
de procesos estratégicos, misionales y de apoyo.

Proyectando la medicién de efectividad de la
metodologia para TT se proponen los siguientes
indicadores:

¢ Numero de actores involucrados (estudiantes,
profesores, industria).

*  Proporcién de MVPs (Productos Minimos
Viables) que alcanzan la comercializacion.

e Tiempo transcurrido desde la ideacién hasta la
transferencia tecnoldgica.

e Numero de tecnologias protegidas mediante
derechos de propiedad intelectual.

* Nivel de satisfaccién de los actores con el
proceso de TT.

e Tasa de adopcidén de tecnologias por parte de
socios industriales.

e Porcentaje de programas académicos que
incorporan formacién en innovacion.

e Incremento en los fondos de investigacién debido
a resultados de transferencia tecnolégica.

Un aspecto importante que se debe resaltar en
la propuesta es la comparacién de universidades
de diversas regiones, asi como las problematicas
identificadas como las barreras y para superarlas se
propone por ejemplo incentivos fiscales para spin-offs,
formacion en gestion de propiedad intelectual entre
otros. De igual forma se resalta como aspecto innovador
de la propuesta la necesidad de la transformacion
meso y micro-curricular, asi como el detalle de los
subprocesos. Por ultimo, es menester mencionar la
necesidad de validar la metodologia, que es una linea
de investigacion futura a esta propuesta.

Limitaciones

Aunque el modelo presentado en este estudio tiene
un gran potencial para servir como una referencia
clave en futuras investigaciones y aplicaciones
précticas, presenta una limitacién importante
relacionada con la falta de validacién formal del
disefio con expertos en el campo de la transferencia
tecnolégica. La validaciéon de un modelo con
profesionales con experiencia en la disciplina es
un paso esencial para asegurar que los enfoques
propuestos sean aplicables, efectivos y relevantes
en el contexto real. Esta validacién contribuye a
garantizar la robustez del modelo, adaptiandolo a
las necesidades y desafios especificos que enfrentan
las IES en la préctica.

La ausencia de esta validacion limita la credibilidad
del modelo, ya que, sin la retroalimentacién directa
de expertos, es dificil evaluar la efectividad real de
los procesos propuestos. Los comentarios y ajustes
realizados por los profesionales en la materia podrian
mejorar la precision del modelo, identificar posibles
debilidades y asegurar su alineacién con las mejores
practicas y estandares del sector. Por tanto, la falta
de validacién pone en duda la aplicabilidad general
del modelo y subraya la necesidad de un analisis mas
profundo antes de su implementacion definitiva en
entornos académicos e industriales. En este sentido,
se recomienda a futuros estudios validar el modelo
mediante consultas con profesionales del area y
la aplicacion de casos ejemplares o simulaciones,
lo cual fortalecera el modelo y proporcionara un
marco robusto para su implementacion.

Teniendo en cuenta el contexto especifico de
Colombia y las universidades que sirven de caso de
estudio en este trabajo, una limitacién del modelo
propuesto es que se centra en la transferencia de
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tecnologia, cuando podria ser mads adecuado hablar
de transferencia de conocimiento, un concepto mas
amplio. La transferencia de conocimiento no solo
abarca la transferencia de tecnologia, sino que
también incluye la transferencia de habilidades,
buenas practicas y experiencias, aspectos que son
mds comunes y accesibles para las universidades
promedio del pais. Este enfoque mas inclusivo
permitiria reconocer y aprovechar las capacidades de
las universidades colombianas, que a menudo carecen
de los recursos necesarios para transferir tecnologia
avanzada, pero que si pueden desempefiar un papel
fundamental en la diseminacién de conocimientos
practicos y habilidades esenciales para el desarrollo
local y regional.

CONCLUSIONES

La TT se ha consolidado como un desafio crucial
para las IES a nivel global, especialmente en el
contexto latinoamericano. En las IES de Antioquia,
un mecanismo clave para facilitar la transferencia
del conocimiento ha sido el rol de las OTT, que
actian como intermediarios esenciales entre la
universidad y la industria. Estas oficinas permiten
una relacién mas equitativa entre ambas partes,
facilitando la comercializacién del conocimiento
mediante herramientas de propiedad intelectual,
promoviendo una mayor sinergia y colaboracién
entre los actores académicos y empresariales.

Este estudio destaca la necesidad urgente de redefinir
y orientar los procesos de TT en las IES Antioquefias,
con el fin de abordar las deficiencias estructurales
identificadas. Para ello, se propone una metodologia
robusta, dgil y eficiente, disefiada especificamente
para el contexto local. Este enfoque metodoldgico
tiene como objetivo mejorar el desempefio de las
IES en la gestion de la transferencia de tecnologia,
incrementando su efectividad y su capacidad para
generar un impacto real en el desarrollo regional.

A lo largo del articulo, se presenta un modelo
metodolégico innovador para dinamizar las oficinas
de transferencia tecnoldgica en las IES de Antioquia-
Colombia, tomando en cuenta las particularidades
de la regioén y los problemas detectados tanto en
la revisién bibliogrdfica como en los trabajos de
campo y estudios de caso. El modelo propuesto
estd estructurado en torno a procesos estratégicos,
misionales y de apoyo, cada uno con roles y tiempos
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claramente definidos para asegurar la correcta
implementacién en todas las fases del proceso.
Ademads, se incluyen estrategias especificas para
fomentar la cultura de innovacién dentro de las
instituciones, reconociendo que esta cultura es
el motor esencial que impulsa la transferencia
tecnoldgica de manera exitosa.

La propuesta metodoldgica anticipa una mejora
significativa en los resultados de los proyectos de
TT, no solo en términos de su alcance, sino también
en la cantidad de poblacién impactada, dado que
se trata de un modelo disefiado a medida, adaptado
a las realidades y necesidades del contexto local,
y no un modelo importado de otros entornos. Este
modelo surge de un enfoque interdisciplinario e
interinstitucional que involucra la colaboracién de
entidades como la IUSH (Institucion Universitaria
Salazar y Herrera), el ITM (Instituto Tecnolégico
Metropolitano) y la Universidad de Medellin,
buscando integrar de manera efectiva los saberes
y capacidades de diversas instituciones.

Un elemento diferenciador clave de esta metodologia
es el enfoque integral en la formacién en innovacion,
que se considera fundamental para la creacién
de productos tecnolégicos y la consolidacién de
una verdadera cultura de innovacién dentro de
las universidades. Asimismo, la inclusién de la
co-creacion en el proceso refuerza el papel de la
transferencia tecnolégica como la piedra angular
de la innovacidn, entendida como un proceso
colaborativo y continuo entre los distintos actores
involucrados.

Como linea de trabajo futura, se recomienda validar
la metodologia mediante entrevistas a expertos de
las unidades de transferencia tecnoldgica de las IES,
implementando posteriormente la metodologia y
evaluando sus resultados. Ademds, se sugiere extender
el estudio y aplicar el modelo en otras regiones del
pais, con el fin de adaptar y optimizar el enfoque
para diferentes contextos y asegurar la expansion
de los beneficios derivados de la transferencia de
tecnologia en el &mbito académico y empresarial.
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