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RESUMEN

TITULO: DISENO DE UN MARCO DE TRABAJO PARA LA TRANSFERENCIA DE
TECNOLOGIA: CASO COOPERACION ALIANZA REGIONAL UIS-ICP_ECP*

AUTOR: SILVIA LIZETH QUIROZ RAMIREZ**

PALABRAS CLAVE: TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA, COOPERACION,
INVESTIGACION, DESARROLLO E INNOVACION.

El presente trabajo se realiz6 en el marco del proyecto de investigacion raiz titulado
"Conceptualizacion e instrumentalizacion del modelo de cooperacidn para la innovacion Alianza
UIS-ICP” y tiene como objetivo disefiar un marco de trabajo para la transferencia de tecnologia en
la cooperacion Universidad — Empresa — Estado — Sociedad: caso alianza regional UIS-ICP_ECP.
Su desarrollo metodoldgico consistio en cuatro etapas: 1) una revision sistematica de la literatura,
2) una revision y analisis de la normatividad colombiana en temas de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (CTI), 3) la sistematizacion de informacion y formulacion del marco de trabajo; 4) una
identificacion y seleccidn de instrumentos practicos facilitadores de la transferencia de tecnologia
en el marco de la gestion del conocimiento en convenios de cooperacion de I+D+i. Entre los
resultados se obtuvo la identificacion de factores determinantes, mecanismos, practicas de
referencia y estructuras para la transferencia de tecnologia, asi como factores determinantes,
modalidades y practicas de referencia para la cooperacion en I1+D+i. Igualmente se logro establecer
un marco de trabajo como referente para replicar este tipo de iniciativas asociativas de trabajo
conjunto entre dos instituciones, para ello también se hizo un aporte en cuanto al estudio de la
normativa colombiana que permitio6 identificar qué esta vigente en materia CTI; por otra parte se
logré determinar los procesos organizativos clave necesarios para poner en marcha una
cooperacion de esta naturaleza y los instrumentos que deben ser considerados para el adecuado
desempefio en la gestion de alianzas en 1+D+i y una efectiva transferencia de tecnologia.

* Trabajo de investigacion

** Facultad de Ingenierias Fisico-Mecénicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Director: M.Sc. Luis
Eduardo Becerra Ardila. Codirectora: M.Sc. Piedad Arenas Diaz.
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ABSTRACT

TITLE: DESIGN OF A FRAMEWORK FOR TECHNOLOGY TRANSFER: CASE OF THE
REGIONAL ALLIANCE UIS-ICP_ECP COOPERATION *

AUTHOR: SILVIA LIZETH QUIROZ RAMIREZ**

KEYWORDS: TECHNOLOGY TRANSFER, COOPERATION, RESEARCH,
DEVELOPMENT AND INNOVATION.

This work was carried out within the framework of the research project titled "Conceptualization
and instrumentalization of the cooperation model for the UIS-ICP Alliance™” and aims to design a
framework for technology transfer in University-Enterprise-State-Society cooperation: Case of the
regional alliance UIS-ICP_ECP. The methodological development consisted of four stages: (1) a
systematic review of the literature; (2) a review and analysis of Colombian legislation on science,
technology and innovation, 3) systematization of information and formulation of the framework,
4) identification and selection of practical instruments to facilitate the transfer of technology in the
framework of knowledge management in R+D+i cooperation agreements. The results contain the
identification of determinant factors, mechanisms, reference practices and structures for
technology transfer, as well as determining factors, modalities and reference practices for R+D+i
cooperation. Likewise, it was possible to establish a framework as a reference to replicate this type
of joint initiatives of joint work between two institutions, for this purpose, a contribution was also
made regarding the study of the Colombian legislation that allowed to identify what is in force in
the science, technology and innovation field; On the other hand, it was possible to determine the
key organizational processes, necessary to start a cooperation of this nature and the instruments
that should be considered for the proper performance in the management of alliances in R+D+1
and an effective technology transfer.

* Masters Degree Thesis
** Facultad de Ingenierias Fisico-Mecénicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Director: M.Sc. Luis
Eduardo Becerra Ardila. Codirectora: M.Sc. Piedad Arenas Diaz.
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Generalidades del proyecto raiz

Titulo del proyecto raiz:
Conceptualizacion e instrumentalizacion del modelo de cooperacion para la innovacion Alianza

UlIS-ICP

Objetivo del proyecto raiz:

El proyecto raiz se encuentra adscrito a la Vicerrectoria de Investigacion y Extension (VIE) con
cddigo 2016-09-10, el cual tiene como objetivo conceptualizar, instrumentalizar y difundir el
modelo de cooperacion para la innovacion Alianza UIS-ICP con el propdsito de incorporar mejoras
en una segunda fase de la misma y permitir replicar la experiencia.

Las entidades interesadas en el proyecto raiz son dos:

e Universidad Industrial de Santander (UIS)

La Universidad Industrial de Santander es una organizacion que tiene como proposito la formacion
de personas de alta calidad ética, politica y profesional; la generacion y adecuacion de
conocimientos; la conservacion y reinterpretacion de la cultura y la participacién activa liderando
procesos de cambio por el progreso y mejor calidad de vida de la comunidad. La UIS, Institucién
oficial, del orden departamental, est4 encaminada fundamentalmente a la formacion del hombre,
mediante la generacion y difusion del saber en sus diversas ramas (UIS, 2017).

Como institucion académica de educacion superior enmarca su estructura organizacional en
torno a los saberes en cinco facultades: Ingenierias Fisico-Mecanicas, Ingenierias Fisico-
Quimicas, Ciencias, Salud y Humanidades se conjugan los campos del conocimiento en los que la
Universidad adelanta las actividades de docencia, investigacion y extension (UIS, 2017).

e Instituto Colombiano del Petrdleo (ICP)
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Con un inventario de 292 tecnologias desarrolladas, 79 patentes obtenidas en Colombia, México,
Brasil, Estados Unidos, Nigeria y Rusia e importantes inversiones para mejorar su infraestructura
tecnoldgica, el Instituto Colombiano del Petréleo (ICP) cuenta con una trayectoria de 30 afios y se
consolida como el mas importante centro de investigacion petrolera del pais. El Instituto, ubicado
en Piedecuesta (Santander), se ha convertido en pieza clave para apalancar la nueva estrategia
empresarial de Ecopetrol 2030, en la cual jugardn un papel preponderante sus soluciones
tecnoldgicas para las actividades de exploracion, produccién, transporte y refinacién. En 32
hectéreas se extienden hoy 38.000 metros cuadrados de edificaciones, en donde funcionan 35
plantas piloto y 22 laboratorios especializados que son la base para la investigacion, el desarrollo
y la innovacion en procesos de la cadena del negocio de Ecopetrol. A la fecha el ICP cuenta con
277 equipos especializados en 57 areas de experimentacion (ECOPETROL, 2015) (El Espectador,
2015).

Equipo técnico de trabajo UIS-ICP: para la ejecucion del proyecto raiz se cont6 con personal

en representacion de las dos entidades interesadas, este equipo se caracteriza por ser
multidisciplinario y porque algunos de sus miembros participaron en la creacion y desarrollo de la
Alianza UIS-ICP que se materializ6 con la firma del CONVENIO MARCO DE COOPERACION

TECNOLOGICA Y CIENTIFICA ICP-UIS No. 5222395
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1. Introduccién

La gestion de la tecnologia como un recurso para el desarrollo econémico y la generacion de
riqueza es un fendmeno reciente; las lecciones de la utilizacion de la tecnologia en las Gltimas
décadas indican que, quienes gestionan la tecnologia con creatividad e innovacion, recogen los
beneficios del crecimiento econémico sostenido (Gibson & Smilor, 1991).

Es asi como el desarrollo econdmico que se vive en la actualidad, en gran parte se debe al
acelerado avance de la ciencia y la tecnologia a través de la productividad del conocimiento. De
alli, la transferencia de tecnologia se ha convertido en un tema de importancia en los paises
alrededor del mundo, principalmente en las economias emergentes, quienes buscan impulsar el
tejido empresarial local fortaleciendo las capacidades cientificas de sus regiones (Lucio et al.,
2013) .

De otra parte, en las ultimas décadas se destaca que el conocimiento se genera en el contexto
de la aplicacidon, atendiendo a las necesidades explicitas de algun agente externo, bien sea la
industria, el gobierno o la sociedad en general; esta nueva dindmica de la ciencia y la investigacion
conlleva a transformaciones importantes en la organizacion y desempefio de las Instituciones de
Educacion haciéndolas mas flexibles y de caracter multidisciplinar (Jurado, Lucio, & Ldpez,
2007).

En ese orden de ideas, es valido mencionar los cambios que se han presentado en las relaciones
de la academia con los diferentes actores sociales, especialmente aquellas que se configuran con
el entorno empresarial; el enfoque de la Cuadruple Hélice explica dichas transformaciones
institucionales vinculadas a la emergencia de una economia globalizada y basada en el

conocimiento (Etzkowitz & Leydesdorff, 2000). La relacion Academia, Empresa, Estado y
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Sociedad ha despertado toda una serie de inquietudes en materia de fortalecimiento de las
“funciones y procesos encomendados por afios a la academia, y que ahora pasan a disposicion de
las empresas y el estado, quienes esperan que la academia y la investigacion hecha en las
instituciones de educacion tengan ademas de trascendentales fundamentos y bases tedricas, un
amplio criterio pragmatico al servicio de todos” (Gutiérrez Ossa, 2013).

El papel de la Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTI) en el crecimiento econémico y en el
fortalecimiento de la competitividad de los paises es cada vez més relevante (Consejo Privado de
Competitividad, 2014). A nivel nacional el gasto en Actividades de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (ACTI) se ubica en el 0,5 % del PIB en 2013 y el gasto en investigacion y desarrollo
(ID) es tan solo del 0,2 % del PIB (del cual solo el 30 % es financiado por empresas). Asi mismo,
el indicador que refleja la evolucion del sector en el Departamento de Santander, es el porcentaje
del PIB invertido en las Actividades de Ciencia, Tecnologia e Innovacion ACTI, el cual fue de
2,88% entre el 2012 y el 2014 (OCyT, 2015).

Cabe sefalar que el Departamento de Santander se ha caracterizado en las Ultimas décadas por
su dinamismo econémico resultado de crecimientos e inversiones sostenidas en el tiempo en
algunos sectores que forman su economia (Cepeda Emiliani, 2010). La economia santandereana
ha estado impulsada por las rentas petroleras permitiéndole ser el segundo departamento con PIB
per capita mas alto del pais (precios corrientes 2010-2014) alcanzando una cifra de $28°599.400
(Gobernacion de Santander, 2016). La industria en particular es el sector que mas participacion
tiene en el PIB de Santander, para el afio 2014 sobresale la refinacion de petroleo con el 88% de
participacion del total del PIB aportado por el sector minero de Santander (5,1% en el sector a

nivel nacional) (Camaradirecta, 2015).
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Dada la importancia del sector de hidrocarburos como motor de desarrollo econémico y social
en la region, la presente propuesta plantea en su objetivo general construir un marco de trabajo
para la transferencia de tecnologia en la cooperacion Universidad — Empresa — Estado — Sociedad,
utilizando como unidad de analisis el caso de cooperacion “Alianza Regional UIS-ICP_ECP”. Para
lograr este objetivo la investigacion tendra un enfoque cualitativo, que se caracteriza por ser abierto
0 expansivo, y gradualmente se ird enfocando en conceptos relevantes de acuerdo con la evolucion
del estudio (Hernandez-Chavarria, 2011); para efectos de lograr el objetivo principal se efectu6
una revision sistematica de la literatura, revision de documental de informacién y entrevistas
semiestructuradas con los actores involucrados en la Alianza Regional UIS — ICP_ECP.

La estructura del presente documento contempla una primera seccion donde se abordan los
principales fundamentos tedricos y los consensos de la literatura sobre transferencia de tecnologia
y cooperacion en investigacion, desarrollo e innovacion. Posteriormente, se describe la
metodologia y las caracteristicas de los datos usados en la investigacion. En la tercera parte, se
exponen los resultados de la investigacién y por altimo se presentan las conclusiones del trabajo,

y se presentan los aportes y limitaciones de la investigacion.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo General
Disefiar un marco de trabajo para la transferencia de tecnologia en la cooperacion Universidad —

Empresa — Estado — Sociedad: caso alianza regional UIS-ICP_ECP

2.2 Objetivos Especificos

e Identificar en la literatura cientifica factores de éxito y mecanismos de transferencia de
tecnologia en las diversas modalidades de cooperacion en investigacion, desarrollo e innovacion
(1+D+i).

e Analizar las restricciones e incentivos en la normatividad colombiana para los procesos de
transferencia de tecnologia en el marco del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(SNCTel).

e Construir un marco de trabajo sobre transferencia de tecnologia para el caso especifico de
cooperacion “bajo el mismo techo” de la Alianza Regional UIS-ICP_ECP.

e Proponer o adaptar instrumentos practicos que sirvan como mecanismos facilitadores de la
transferencia de tecnologia dentro de la gestion del conocimiento en el modelo marco de

cooperacion de la Alianza Regional UIS-ICP_ECP.
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3. Marco teorico

Como resultado del alto desarrollo tecnoldgico, la globalizacion estimula la competencia en todo
el mundo, y para responder a esta situacion los gobiernos se ven obligados a adoptar politicas
orientadas al mercado no s6lo nacional, sino internacional (Audretsch, Lehmann, & Wright, 2014),
que promuevan el desarrollo econémico de sus paises el cual esta determinado por su capacidad
de innovacion reflejado en el nivel de inversion en investigacion y desarrollo tecnolégico; la
capacidad de adquirir tecnologias, conocimientos, el capital humano y el aprovechamiento por
parte de organizaciones e instituciones de oportunidades que ofrece la globalizacion (Montoro-
Sanchez, Mora-Valentin, & Ortiz-de-Urbina-Criado, 2012).

Las economias emergentes son actores importantes en el comercio mundial, “cada dia hay
claros indicios de que los paises emergentes estdn aumentando su capacidad en cuanto a la
innovacion de productos, Investigacion y Desarrollo (I+D), haciendo uso intensivo de
conocimientos especialmente en los sectores como las Tecnologias de Informacion vy
Comunicacion (TIC), software, electronica, fabricacion avanzada, y biotecnologia. Dado estos
esfuerzos que realizan los paises, se hace necesaria la creacion de politicas para aumentar la
participacion en los mercados mundiales, y en particular para las industrias de conocimiento
intensivo, logrando de esta manera reducir la creciente brecha tecnoldgica entre paises emergentes
y las economias industrializadas. Paises tales como los Tigres Asiaticos, ya han demostrado que
superar esta brecha tecnologica es posible, incluso desde las modestas condiciones iniciales”
(Rodriguez-Pose & Hardy, 2014).

La competencia en el mercado se ha convertido en la forma en que las empresas pueden crear

y comercializar conocimientos de manera oportuna y rentable, en particular en el contexto de las
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industrias de tecnologia intensiva, donde el ritmo de desarrollo tecnol6gico aumenta; Los ciclos
de vida del producto se acortan; y el gasto de actualizacion de los equipos de capital aumenta. En
respuesta a estas presiones competitivas, las empresas a menudo buscan alternativas para facilitar
la colaboracion entre empresas y llevar a cabo conjuntamente actividades de 1+D+i (Y.-H. Lin,
Ho, & Wu, 2012).

Como se ha mencionado, la presidn que ejerce la competitividad global obliga a los productores
y/o empresarios a estar innovando continuamente, no obstante, gran parte de estos no estan en
capacidad de adquirir ni pagar los recursos tecnoldgicos y humanos que necesitan; restringiéndose
su capacidad para fomentar las relaciones flexibles con otras empresas, y con instituciones de
investigacion (Audretsch et al., 2014). Se observa que la mayoria de empresas no estan en
capacidad de emprender sus desarrollos tecnoldgicos e innovadores individualmente (Montoro-
Séanchez et al., 2012), para ello el enfoque de la innovacion abierta manifiesta la necesidad de
trabajar con los agentes y fuentes externas para desarrollar actividades de innovacion (H.
Chesbrough, 2005).

La innovacion abierta evidencia la necesidad y determinacion que tienen los agentes y fuentes
externas para llevar a cabo actividades de innovacion; gracias a esto las organizaciones han
adoptado cambios en la manera de operar sus procesos de innovacion, dejando atras el enfoque de
Investigacion, Desarrollo e Innovacion (I+D+i) interna, para permitir que nuevos actores
participan de estas actividades, y de esta manera creando redes de agentes distintos que actdan
individual y conjuntamente para el logro de sus objetivos comunes (H. W. Chesbrough, 2003)
(Santamaria, Jesus Nieto, & Barge-Gil, 2010) (Laursen & Salter, 2006). El resultado ha sido una

tendencia creciente de la investigacion durante los ultimos 25 afios, en temas relacionados con la
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transferencia de tecnologia y conocimientos de instituciones académicas hacia la industria
(Audretsch et al., 2014).

La clave del desarrollo impulsado por la innovacién implica una estrecha colaboracion entre la
ciencia, Tecnologia e instrumentos financieros (Zhou, 2013). La gestion del conocimiento es un
factor critico que influye en la competitividad global, mientras que sigue siendo que la creacion,
adquisicidn, interpretacion, retencion y transferencia de conocimientos disefiados para mejorar el
desempefio apunta a cambiar comportamientos intencionales basados en nuevos conocimientos
(Farinha, Ferreira, & Gouveia, 2016).

En Europa, Estados Unidos, América Latina y Asia, la gestion del conocimiento y la
transferencia de tecnologia se han convertido en la primera linea de atencion en la politica
econOmica, social e industrial (Etzkowitz, 2002). En paises en via de desarrollo?, la transferencia
de tecnologia es ampliamente aceptada como un método crucial para acceder a tecnologias
avanzadas y generar capacidades tecnolégicas enddgenas (Wu, Jin, Chen, & VVanhaverbeke, 2009).
La capacidad de aprovechar fuentes externas es vital para las empresas que buscan obtener ventajas
competitivas a traves de la innovacion. Las instituciones de investigacion académica han sido
durante mucho tiempo una fuente externa de conocimiento cientifico y técnico para las empresas
industriales, el creciente nivel de actividad en la interfaz universidad-industria hace imprescindible
aumentar la comprension de como las interacciones universidad-industria funcionan dentro de las

actividades de 1+D+i (Bercovitz & Feldman, 2007).

! Los elementos mas relevantes a tener en cuenta para determinar el grado de desarrollo de un pais son: el indice de
desempleo, el indice de corrupcidn, la seguridad juridica de las instituciones, las desigualdades econdmicas abismales
entre sus habitantes, el presupuesto asignado a la ciencia y tecnologia (1+D) por parte de los gobiernos, la renta per
capita, la tasa de mortalidad infantil, el crecimiento urbano por fendmenos sociales como el desplazamiento, la libertad
econdmica o apertura a mercados, la infraestructura, la cobertura en los servicios de salud entre otros (Pinto, 2014).
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Otro claro ejemplo es el caso de la India, donde el esfuerzo constante y apoyo activo de los
gobiernos nacional y regional, han jugado un papel importante como catalizador para favorecer la
colaboracion entre los sectores privado, publico y el exterior logrando una transicién con éxito
para de esta economia emergente (Vaidyanathan, 2008). Tanto en India, como en Corea del Sur 'y
otros paises, las instituciones académicas y cientificas son el foco responsable de formular politicas
y formar profesionales, como principal motor y fuente de conocimiento cientifico y humano
(Audretsch et al., 2014) que hace posible esa superacion.

Se ha reconocido que, en el desarrollo econémico local, la transferencia de tecnologia puede
tener un impacto sustancial en las economias regionales. Los investigadores universitarios y sus
instituciones desempefian un papel fundamental en el establecimiento de industrias locales de alta
tecnologia en varios campos cientificos; este es el caso del Instituto de Tecnologia de
Massachusetts (MIT), de la Universidad de Harvard, la Universidad de Stanford y la Universidad
de California, las cuales han desempefiado papeles fundamentales en la fundacién de empresas
locales de electronica y biotecnologia como Raytheon, Data General, Digital Equipment
Corporation, Genetics Institute, Biogen, y Genentech. A su vez, el desarrollo de estas industrias
ha creado empleos técnicos y profesionales altamente remunerados, aumentado los ingresos
fiscales y aumentado la afluencia de capital de riesgo y otros servicios relacionados con la

investigacion (Campbell, Powers, Blumenthal, & Biles, 2004).

3.1 Transferencia de tecnologia
La transferencia de tecnologia es un concepto complejo, la innovacion tecnoldgica es rapida y
continua, las empresas no saben como innovar y trabajar con universidades / instituciones de

investigacion y desarrollo y las instituciones carecen de una comprension plena de lo que las
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empresas necesitan y cuando. Por lo tanto, aunque hay acuerdo en que la innovacion mantendra y
promoveré la competitividad de las empresas, existen obstaculos reales para lograr tal innovacién
(Etzkowitz & Leydesdorff, 2000) (Resende, Gibson, & Jarrett, 2013).

La transferencia de conocimientos y tecnologia es un proceso complejo y dificil, ocurre a través
de diferentes funciones dentro de una sola division de producto de una sola compaiiia; trasladar
ideas innovadoras del laboratorio de investigacion a través de la produccion, comercializacion y
ventas al cliente de una manera oportuna y provechosa ha demostrado ser un reto dificil incluso
para las mejores firmas estadounidenses (Sung & Gibson, 2005).

Los desafios de la transferencia de tecnologia se magnifican al cruzar los limites de la
organizacion; la mayoria de la literatura actual sobre el conocimiento y la transferencia de
tecnologia describe el modelo y el proceso de transferencia, pero existen limitaciones en su
aplicacion en la industria contemporanea de alta tecnologia, ya que la mayoria de estos estudios
no han proporcionado una explicacion plausible sobre factores gerenciales y de comportamiento
en diferentes niveles que afectan a la Transferencia de conocimiento y / o tecnologia (Sung &
Gibson, 2005).

De acuerdo con Gonzélez Sabater (2011), segun el contexto de utilizacion, la transferencia de
tecnologia puede denominarse de diferentes formas: transferencia tecnolégica, transferencia de
conocimiento, cooperacion tecnoldgica, compra - venta de tecnologia, adquisicion - concesion de
tecnologia, importacion - exportacion de tecnologia, alianza tecnoldgica, entre otras.

Recientemente el concepto de transferencia de tecnologia estd evolucionando hacia el de
transferencia de conocimiento, mas amplio que el anterior, al englobar (European Commission,

2009) (Gonzélez Sabater, 2011):
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e Mas dimensiones de transferencia, ademas de la tecnoldgica, como por ejemplo la personal,
social o cultural;

e Mas objetos de transferencia, ademas de los que necesitan de una adecuada proteccion de
propiedad industrial e intelectual, como por ejemplo el saber hacer personal o las publicaciones;

e Mas mecanismos de transferencia, ademas de las licencias, contratos de investigacion o

creacion de empresas, como por ejemplo la formacion o movilidad de personal.

Transferencia de conocimiento significa la transferencia de ideas, resultados de investigacion,
conocimientos o destrezas entre dos partes que permite la creacion de nuevos conocimientos y su
uso en: el desarrollo de nuevos productos, procesos y / o servicios innovadores, el desarrollo y la
implementacion de politicas publicas. Transferencia de conocimiento es un concepto amplio que
incluye la transferencia de tecnologia, considerando que la tecnologia es conocimiento aplicado,
y fomenta la difusion y la asimilacién del conocimiento, estimulando el compromiso entre la
sociedad en general y la comunidad investigadora (Lockett, Cave, Kerr, & Robinson, 2009).

De hecho, incluso el término "transferencia de conocimiento™ se ha convertido en sinénimo de
una serie de términos relacionados, incluyendo el "dialogo del conocimiento”, el "intercambio de
conocimientos" garantiza una mayor exploracion y clarificacion (Lockett et al., 2009).

La transferencia de tecnologia no es sélo el flujo de informacidn entre una empresa fuente y
una receptora. Su éxito depende de la eficacia y el control del receptor para usar, reproducir e
incluso mejorar la tecnologia; en el intento de definir la transferencia exitosa, se supone que el
impacto en la organizacion receptora determina el éxito de la transferencia de tecnologia (Aradjo

& Teixeira, 2013).
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Las relaciones Industria — Universidad abarcan cuatro componentes interrelacionados
principales: apoyo a la investigacion, investigacion cooperativa, transferencia de conocimientos y
transferencia de tecnologia (Santoro & Chakrabarti, 2002). La transferencia de tecnologia es el
cuarto componente vy, al igual que la transferencia de conocimientos, también implica una serie de
actividades altamente interactivas. Comparado con la transferencia de conocimiento, el enfoque
aqui se centra en abordar temas inmediatos y mas especificos de la industria, aprovechando la
investigacion dirigida por universidades con experiencia en la industria y aplicando estas
contribuciones complementarias en las tecnologias comercializadas que necesita el mercado
(Santoro & Chakrabarti, 2002).

Los tedricos y empresarios definen los conceptos de transferencia de conocimiento y tecnologia
de maneras diferentes. Sin embargo, generalmente hay acuerdo en que (Sung & Gibson, 2005):

« El conocimiento y la tecnologia no son sélo una "cosa".

» Latransferencia requiere un esfuerzo profundamente humano (Gibson y Smilor, 1991).

La transferencia es el movimiento del conocimiento y la tecnologia a través de algin canal de
un individuo u organizacion a otro. La transferencia de conocimiento y tecnologia es un tipo de
comunicacion particularmente dificil, ya que a menudo requiere una actividad de colaboracién
entre dos 0 méas personas o unidades funcionales que estan separadas por limites estructurales,
culturales y organizacionales. El aprecio por el componente humano en el conocimiento y la
transferencia de tecnologia nos aleja del pensamiento de simplemente mover el conocimiento y la
tecnologia del punto 'A' al punto 'B'. En cambio, se piensa en el conocimiento y la transferencia de
tecnologia como un proceso interactivo con una gran cantidad de intercambio de ida y vuelta entre

individuos durante un periodo prolongado de tiempo (Sung & Gibson, 2005).
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Las definiciones de transferencia de tecnologia se han discutido de diferentes maneras basadas
en las disciplinas de investigacion y de acuerdo con los propdsitos de la misma (Bozeman, 2000).
Se puede afirmar que el término transferencia tecnoldgica se encuentra estrechamente relacionado
con la formacion y promocion de nuevas Empresas de Base Tecnoldgica (EBT), y cuenta con una
amplia y dindmica gama de mecanismos, ademas de sus beneficios para el crecimiento econémico;
por lo general las actividades de transferencia de tecnologia son complejas, interrelacionadas,
interdependientes y se caracterizan por ser de alto riesgo y con alto dinamismo (McAdam, Keogh,
Galbraith, & Laurie, 2005) (Padilla, Del Aguila, & Garrido, 2010). En la Tabla 1 se encuentran a

manera de sintesis algunas de las de las definiciones de transferencia de tecnologia (TT)

identificadas en la literatura.

Tabla 1

Definiciones de Transferencia de Tecnologia (TT)

AUTOR / ANO

DEFINICION

(Gibson & Smilor,

1991)

(Agmon & Von

Glinow, 1991)

(McAdam et al.,

2005)

Proceso ca6tico y desordenado que involucra grupos e individuos
que pueden tener diferentes puntos de vista sobre el valor y el uso
potencial de la tecnologia

Proceso complejo que necesita tiempo para evolucionar, pues
implica innovacion en la fabricacion, comercializacion,
organizacion, u otros aspectos de gestion.

La transferencia tecnologica se encuentra estrechamente
relacionado con la formacion y promocion de nuevas Empresas de

Base Tecnologica (EBT), cuenta con una amplia y dindmica gama

26
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AUTOR / ANO

DEFINICION

(Padilla et al.,

2010)

(Wahab, Rose, &

Osman, 2011)

(Resende et al.,

2013)

(Santoro &
Gopalakrishnan,

2015)

de mecanismos, ademéas de sus beneficios para el crecimiento
econdmico; por lo general las actividades de transferencia de
tecnologia son complejas, interrelacionadas, interdependientes y se
caracterizan por ser de alto riesgo y con alto dinamismo.

La transferencia de tecnologia implica no sélo transferir el know-
how técnico, sino también la capacidad de asimilar, desarrollar y
posteriormente producir autbnomamente la tecnologia subyacente a
los productos

Proceso complejo y dificil, incluso cuando se produce a través de
diferentes funciones dentro de una division para un
producto/servicio de una sola organizacion

La transferencia de tecnologia es compleja: la innovacion
tecnoldgica es rapida y continua, las empresas no saben cémo
innovar y trabajar con universidades / instituciones de investigacion
y desarrollo y las instituciones carecen de una comprension plena
de lo que las empresas necesitan y cuando y lo necesitan

Dos conceptos relacionados, el primero es la transferencia de
conocimiento externa, que se define como la transferencia de
conocimiento de una fuente fuera de la empresa a los limites de
frontera dentro de la empresa. El segundo es la asimilacion del
conocimiento externo, que se define como el uso de los

conocimientos externos transferidos a la organizacién para ayudar
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AUTOR / ANO DEFINICION

a impulsar las innovaciones tecnoldgicas en la forma de nuevos
productos, nuevos procesos y mejoras a los productos y procesos

existentes.

Nota: Adaptado a partir de las definiciones de los autores citados

3.1.1 Modelos de transferencia de tecnologia. Para poder actuar sobre el proceso de
innovacion, ya sea en términos globales (politicas de innovacién, estrategias institucionales o
empresariales) o en términos particulares (enfoque adecuado de un proyecto concreto) es preciso
conocer el funcionamiento del proceso de transferencia de conocimiento y tecnologia en cada
caso particular, y tratar de disponer de un modelo que permita estudiar el papel de los diferente
actores que, con mayor 0 menor protagonismo tienen una participacion (Helios, 2009). En la
Tabla 2 se muestra una aproximacion a lo que ha sido la evolucion en el tiempo de los modelos

de transferencia de tecnologia.

Tabla 2
Aproximacion a la evolucién de los modelos de Transferencia de Tecnologia (TT) en el tiempo
MODELO /ANO DEFINICION

El Modelo | Este modelo sugiere que las tecnologias buenas o de calidad se venden a si
Apropiabilidad | mismas y enfatiza la importancia de la calidad de la investigacion y la
1945-1950 | presion competitiva del mercado para lograr la TT (Devine et al., 1987;
Gibson and Slimor, 1991; Tenkasi and Mohrman, 1995); segin este
modelo, el proceso TT simplemente ocurre cuando la tecnologia ha

encontrado usuarios o ha sido descubierto por el mercado, es decir, después
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MODELO /ANO

DEFINICION

El Modelo de
Diseminacion

1960-1970’s

El Modelo de

Utilizacion del

Conocimiento

1980°s

El modelo de

comunicacion

1990°s

de que los investigadores desarrollen la tecnologia y hagan disponible las
tecnologias a través de diversas formas de comunicacion los usuarios
apareceran automaticamente (Devine et al., 1987).

Este modelo sugiere que es importante que la tecnologia y la innovacion
sean difundidas a los usuarios potenciales por los expertos (Williams y
Gibson, 1990). Supone que un experto transferird conocimientos
especializados al usuario dispuesto. La presuncidon subyacente a este
modelo es que una vez establecidos los vinculos, la nueva tecnologia pasara
del experto al no experto "como el agua a través de una tuberia una vez que
se abra el canal” (Williams y Gibson, 1990, Gibson y Slimor, 1991).

El enfoque adoptado por este modelo hace énfasis en: 1) la importancia de
la comunicacion interpersonal entre los desarrolladores/investigadores de
la tecnologia y los usuarios de la misma, y 2) la importancia de las barreras
organizacionales o facilitadores de la TT. El enfoque de utilizacion del
conocimiento representa un paso evolutivo que se centra en como organizar
el conocimiento para un uso eficaz en el entorno de los usuarios de la
tecnologia (Backer, 1991).

Este modelo percibe la TT como un proceso de comunicacion y flujo de
informacidn; el modelo sugiere la tecnologia es como "un proceso continuo
que implica que sea interactivo y bidireccional (no lineal) mediante el
intercambio continuo y simultdneo de ideas entre los individuos

involucrados” (Williams y Gibson, 1990).
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MODELO /ANO

DEFINICION

Modelo de
Gibson y Slimor

1991

El modelo de
Rebentisch y

Ferretti 1995

Modelo de Sung y
Gibson

2000

Este modelo describe la TT desde la perspectiva de los investigadores y
usuarios de tecnologia a través de tres niveles de la participacion. Sus
teorias fundamentales son las teorias de la organizacion y la comunicacion
y propone que la TT estd compuesta de tres niveles de participacion: Nivel
| (desarrollo tecnoldgico), Nivel Il (aceptacion de la tecnologia), y Nivel
I11 (Tecnologias de la Aplicacion) (Gibson y Slimor, 1991).

Sugiere que las éareas de TT que requieren mayor investigacion e
integracion son: 1) el efecto de las interdependencias entre las
caracteristicas tecnoldgicas y su contexto organizacional, y 2) la interfaz
entre las competencias bésicas de la empresa y su capacidad para adoptar
nueva tecnologia. EI modelo aborda los problemas en: 1) cuanto esfuerzo
se requiere para transferir diferentes tipos de tecnologias, y 2) qué impacto
tienen las competencias existentes de la organizacién en ese proceso. Este
modelo consta de cuatro categorias que incluyen: 1) Alcance de
Transferencia, 2) Método de Transferencia, 3) Arquitectura de
Conocimiento y 4) Capacidad Adaptativa Organizacional

Este modelo esta desarrollado para tener objetivos similares a los de Gibson
y Slimor (1991), que trata de abordar las limitaciones de los modelos
tradicionales de TT. El modelo brinda explicaciones plausibles sobre los
niveles y factores que afectan el conocimiento y la TT al describir el

conocimiento y la TT en cuatro niveles de participacion: Nivel | (Creacion
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MODELO /ANO DEFINICION

de Conocimiento y Tecnologia), Nivel 1l (Compartir), Nivel Il
(Implementacion) y Nivel 1V (Comercializacion) (Sung y Gibson, 2000).
Modelo Lineal | EI modelo lineal se refiere propiamente al licenciamiento esté precedido de
60’s -2000 | los descubrimientos cientificos y del otorgamiento de patentes, e involucra
tres actores: la universidad, el cientifico o centro de investigacion, la oficina
de transferencia de resultados de investigacion (OTRI) y las empresas
(Arias Pérez, José Enrique y Aristizabal Botero, 2011).
Modelo dinamico | EI modelo dindmico propuesto por Siegal, Waldman, Atwater y Link,
2004 | constituye una mejora del lineal y tiene como proposito la transferencia del
conocimiento por medio de la comercializacién o difusion, formal e
informal, para lo cual se identifican una serie de factores que pasan
desapercibidos, pero resultan criticos en este proceso: el entendimiento
intercultural, las habilidades de negociacién, y los incentivos para la

investigacion (Arias Pérez, José Enrique y Aristizabal Botero, 2011).

Nota: Adaptado de (Wahab, Rose, Uli, & Abdullah, 2009) y (Arias & Aristizabal, 2011)

3.2  Cooperacion en investigacion, desarrollo e innovacion

La globalizacion, la intensa competencia, el aumento de los costos de investigacion y desarrollo (I
+ D) y la mayor conciencia de la necesidad de aprovechar diversas fuentes de innovacion han
fomentado la formacion de alianzas de investigacion (T. A. Barnes, Pashby, & Gibbons, 2006).
Las empresas dependen cada vez méas de fuentes externas de innovacion participando en redes

compuestas por multiples organizaciones creadas para fomentar la innovacion abierta (H. W.
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Chesbrough, 2003). La colaboracion en investigacién produce ricas recompensas (Davis, Bryant,
& Zaharieva, 2013).

Sin embargo, un nuevo aumento de la presion competitiva y los crecientes costos de la 1+D en
conjuncion con la disminucion de los ciclos de vida de tecnologia / producto aceleraron la
formacion de acuerdos tecnoldgicos estratégicos una vez mas a mediados de los afios noventa. Hoy
en dia, las alianzas se han convertido en un vehiculo importante para mantenerse al dia con un
cambio tecnoldgico turbulento, a pesar de que las tasas de éxito de la alianza media siguen siendo
pobres (De Man & Duysters, 2005).

Las alianzas estratégicas entre instituciones de educacion superior y corporaciones tienen
numerosos beneficios potenciales, vinculan los recursos intelectuales de la universidad con las
necesidades de resolucién de problemas de la empresa. Mientras que las universidades interactian
principalmente con las empresas para obtener fondos de investigacion bésica, acceso a tecnologia
patentada, herramientas de investigacion y una oportunidad para desarrollar y traer tecnologias al
mercado, también colaboran para obtener experiencia industrial, exposicion a problemas practicos
y oportunidades de empleo para graduados universitarios (EImuti, Abebe, & Nicolosi, 2005).

No obstante, la empresa también puede crear y adquirir conocimientos a traves de sus vinculos
externos (es decir, con otras empresas u otras entidades en general). Por lo tanto, una amplia gama
de vinculos inter-organizacionales criticos para la difusion del conocimiento, el aprendizaje y el
desarrollo de la tecnologia. Estos vinculos pueden ser acuerdos contractuales formales (como
acuerdos cooperativos de | + D) o informales (por ejemplo, participacion en conferencias,
reuniones, etc.). Por lo tanto, para adquirir y / o crear conocimiento, la empresa puede elegir entre

varios enfoques organizacionales: desarrollo interno, fusiones / adquisiciones, acuerdos de
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transferencia de tecnologia, | + D cooperativa u otro tipo de trabajo contractual (Kastelli,
Caloghirou, & loannides, 2004).

Las alianzas estratégicas a veces evolucionan como un medio importante para lograr una ventaja
competitiva sostenible. La tasa de formacion de alianzas ha aumentado significativamente en los
ualtimos afos y las alianzas se han extendido en varias industrias, particularmente en las industrias
de alta tecnologia (Leischnig, Geigenmueller, & Lohmann, 2014).

Las empresas siempre se enfrentan a los desafios de establecer estructuras apropiadas que se
ajusten a las caracteristicas de sus alianzas. Esta cuestion inter-organizacional es
fundamentalmente critica no s6lo porque se relaciona con las operaciones y la toma de decisiones
de més de una empresa, sino porque conduce a la competitividad colectiva de las empresas
miembros de la alianza (Y.-H. Lin et al., 2012).

Todo esto requiere fuertes inversiones en 1+D y una organizacion en temas de investigacién ha
de ser muy cuidadosa ya que los fracasos son frecuentes. Las decisiones en inversion en cada pais
estan fuertemente influidas por las condiciones nacionales ya que para una industria basada en la
propiedad intelectual es muy importante la valoracién de las patentes en la legislacion local
(Martinez, 2008).

Desde la decada de los 80’s, las alianzas estratégicas se han convertido en un importante
mecanismo para la adquisicion externa de conocimientos tecnologicos. La fuerte agitacion en el
uso de alianzas tecnoldgicas estratégicas ha llevado a la aparicion de redes complejas de
investigacion entre organizaciones. La creciente importancia estratégica de estas redes ha sido
reconocida en muchas contribuciones (Verspagen & Duysters, 2004).

Para finalizar, es importante reconocer que “la economia global es fuertemente asimétrica...

existen ciudades y regiones en el Sur, articuladas a la economia global y existen ciudades y
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regiones del Norte que no lo estan. Es mas, la pobreza es una cuestion que no sélo afecta al Sur,
sino que los bajos niveles de renta, la baja capacidad tecnoldgica y la injusta distribucion de la
renta caracterizan, también, a las ciudades y regiones del Norte, si bien los niveles de pobreza en
el norte y en el sur no son comparables. En definitiva, la globalizacion y la reestructuracion
productiva afectan a los sistemas productivos de las regiones desarrolladas y las regiones
retrasadas, las ciudades grandes y las ciudades medias y pequefias. En un mundo cada vez mas
globalizado, hay ciudades y regiones que ganan y otras que pierden en funcién de su dotacion de
recursos humanos, recursos naturales y su orientacion a la economia global, y no por su pertenencia
a un Norte o a un Sur predefinido” (Véazquez-Barquero, 2000).

Los productos tecnolédgicos producidos por redes inter-organizacionales internacionales han
sido tipicamente entregados de norte a sur (Vega-Gonzalez, Nairn, Stiles, & Ascanio, 2012). “Los
estudios sobre ciencia y tecnologia han sido virtualmente olvidadizos con respecto al intercambio
Sur-Norte para el desarrollo. Existe en la literatura sobre las relaciones tecno-cientificas
internacionales una interesante asimetria... mientras que los trabajos que se ocupan de las
relaciones internacionales entre los paises industrializados hablan de "intercambio cientifico”, la
literatura sobre el intercambio Sur-Norte se ubica en los estudios de "cooperacion cientifica y
técnica", vale decir el analisis de los programas de asistencia para el desarrollo. Como si las
practicas cientificas, no vinculadas explicitamente con el desarrollo de proyectos en el Sur, fueran
marginales para las relaciones politicas y cientificas internacionales. Dicha distincién entre
intercambio y cooperacion debe entenderse como un producto historico en si mismo. Muy poco
ha sido estudiado sobre la excelencia cientifica del Sur; los recursos disponibles, las practicas

profesionales, los instrumentos y el impacto son radicalmente diferentes. Sin embargo, como en
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las teorias del desarrollo, estas diferencias son a menudo percibidas como defectos y
manifestaciones de que estamos un paso atras en el desarrollo” (De-Greiff & Nieto, 2005).
Ademas, “los centros nacionales de investigacion del Tercer Mundo desarrollaron interesantes
y complejos vinculos intelectuales, politicos, técnicos y econdmicos con institutos del Norte...
Necesitamos aprender méas acerca del papel de las academias y sociedades cientificas en el Sur en
la consolidacion de las élites locales que utilizaron la ciencia para el discurso sobre el desarrollo,
convirtiéndose en agentes locales de programas de ayuda ofrecidos por los paises industrializados.
Las élites cientificas y politicas en el Tercer Mundo con frecuencia recibieron entrenamiento en

Europa y en los Estados Unidos” (De-Greiff & Nieto, 2005).
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4. Metodologia

Esta investigacion tiene un enfoque cualitativo que se caracteriza por ser abierta 0 expansiva, para
que se enfoque paulatinamente en conceptos relevantes de acuerdo con la evolucion del estudio,
en este enfoque es comun incluirse una pregunta de investigacion (Hernandez Sampieri,
Ferndndez-Collado, & Baptista Lucio, 2006). El andlisis cualitativo implica organizar la
informacidn, transcribir a texto cuando sea necesario y hacer una codificacion; la codificacién
permite generar unidades de significado, emerger nuevos temas y relaciones entre conceptos
(Hernandez Sampieri et al., 2006). En este caso la pregunta de investigacion que se formulo es:
¢Cudles son los factores y mecanismos de transferencia tecnoldgica determinantes para fortalecer
la cooperacion interinstitucional para la 1+D+i en las regiones?

La metodologia trabajada comprende cuatro fases: 1) descripcion de factores de éxito y
mecanismos de transferencia de tecnologia, 2) anélisis de restricciones e incentivos para la
transferencia de tecnologia dentro de la normatividad colombiana, 3) sistematizacion de
informacion y formulacion del marco de trabajo, 4) identificacion y seleccion de instrumentos
practicos que sirvan como facilitadores de la transferencia de tecnologia en el marco de la gestion
del conocimiento en convenios de cooperacién de 1+D+i, y 4.1) creacién o adaptacion de
instrumentos practicos para los procesos de transferencia de tecnologia en el caso Alianza Regional
UIS-ICP_ECP. La Figura 1 muestra a manera de resumen las fases metodoldgicas del presente

estudio.
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FASES METODOS Y

METODOLOGICAS HERRAMIENTAS
1. Descripcion de factores 4 . . ]
determinantes y mecanismos * Revision sistematica de la literatura
de transferencia de ' Bl.bllofnetrla
tecnologia. * Mineria de Texto
2. Analisis de restricciones
e incentivos para la » Andlisis de contenido
transferencia de tecnologia » Interpretacion del contenido
dentro de la normatividad « Software Nvivo
colombiana.

; T ~
?" Sls'tt’ematlzamon .('ie * Sistematizacion de informacion /
informacion y formulacion experiencia

del marco de trabajo. » Entrevistas semiestructuradas

{
4. Identificacion y seleccion -
de instrumentos practicos * Analisis Web
para transferencia  de + Analisis de contenidos
tecnologia en convenios de * Levantamiento de formatos

cooperacion de +D+i.

|

4.1 Creaciéon o adaptacion de
instrumentos practicos para la
transferencia de tecnologia dentro
de la gestion del conocimiento en
el caso Alianza Regional UIS-
ICP_ECP.

* Sistematizacion de informacion/
experiencia
» Entrevistas semiestructuradas

Figura 1 Resumen de las fases que conforman la metodologia de investigacion

4.1  Revision sistematica de la literatura

La revision sistematica de la literatura de este trabajo de investigacion se llevd a cabo de acuerdo
con las précticas de referencia definidas por Tranfield, Denyer, & Smart (2003); los autores
proponen tres etapas: a) planificacion de la revision, b) desarrollo de la revision e interpretacion y
c) presentacion de los resultados; las cuales a su vez se dividen en ocho fases, como se muestra en

la Figura 2:
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Fase 1: Identificacion de la necesidad de propuesta de revision

PRIMERA ETAPA:
Planificacién de la revision Fase 2: Formulacion de la pregunta de investigacion.

Fase 3: Planteamiento del protocolo de investigacion

/ Fase 4: Desarrollo del plan de busqueda de la literatura. \

Fase 5: Seleccion y evaluacion de la calidad de los estudios

SEGUNDA ETAPA Fase 6:. Recopilacion de los datos (Extraccion de datos y
Desarrollo de 1a revisién
control del proceso)

Fase 7:  Analisis, presentacion e interpretacion de los

\ resultados. /

4 ™

TERCERA ETAPA:
Presentacién de los resultados Fase 8: Publicacion de los resultados

AN J

Figura 2 Etapas y fases de la revision sistematica

Nota: Adaptado de (Tranfield et al., 2003)

La revisidn sistematica no se restringié a los paises de economias emergentes como se planted
en un principio, debido a que al aplicar este filtro se reducia significativamente la cantidad de

documentos potenciales para la revision.

4.2  Analisis de restricciones e incentivos para la transferencia de tecnologia dentro de la
normatividad colombiana

Para esta fase se realizo un analisis de contenido, el cual es definido por Bardin (2002) como “Un
conjunto de técnicas de andlisis de comunicaciones que tienden a obtener indicadores
(cuantitativos o0 no) por procedimientos sistematicos y objetivos de descripcion del contenido de

los mensajes, permitiendo la inferencia (explicaciones) de conocimientos relativos a las
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condiciones de produccion/recepcion (variables inferidas) de estos mensajes”. Y comprendera las
siguientes actividades:
e Seleccidn de los codigos para la clasificacion de la informacion recolectada de acuerdo con
su naturaleza.
e Caodificacion de la informacién con el apoyo del software de andlisis cualitativo Nvivo®
para la identificacion de consensos.
Esta fase realiza de manera complementaria el analisis del contexto normativo en temas de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTI) para modelos de cooperacién en Investigacion, Desarrollo

e Innovacion (I+D+i) para el periodo comprendido entre el afio 1968 y septiembre de 2016.

4.3  Sistematizacion de informacion y formulacion del marco de trabajo
El concepto y la practica de la sistematizacion no cuentan con un significado Unico, ya que es una
practica que respeta y refleja la riqueza de los diferentes contextos en los que se utiliza. La
sistematizacion trata de limitar el privilegio de las perspectivas de las élites académicas o de
evaluadores externos sobre la de los de los participantes de programas de desarrollo; es decir que
la sistematizacion, se concentra en la comprension de los procesos que se desarrollan en un
determinado proyecto en el que participan diversos actores y tiene el propoésito principal de mejorar
su implementacion y rescatar los aprendizajes (Tapella & Rodriguez-bilella, 2014).

Para la sistematizacion de la experiencia de la Alianza Regional UIS-ICP_ECP, primero fue
necesario el disefio de la misma, esta fase la lideraron las trabajadoras sociales del proyecto raiz,
una vez se planeo la sistematizacion se definieron las categorias preliminares, que corresponden a

las tematica iniciales a abordar en la sistematizacién, con las categorias preliminares? (descritas en

2 |as categorias preliminares se definieron en conjunto con el equipo técnico de trabajo UIS-ICP
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la Tabla 3) se disefiaron los instrumentos de recoleccion de informacion que corresponden a los
cuestionarios utilizados como guias en las entrevistas semiestructuradas que se efectuaron. Es
importante sefialar que estas categorias preliminares® sufrieron cambios en el desarrollo de la
investigacion con la informacion que se iba obteniendo, posteriormente se obtuvieron las

categorias definitivas que incluyen las categorias emergentes del proceso. Con las categorias

40

definitivas se identificaron los topicos relevantes al objeto del presente estudio.

Tabla 3

Categorias preliminares propuestas para la sistematizacion de la experiencia de la Alianza

Regional UIS-ICP_ECP
CATEGORIAS PRELIMINARES

SUB-CATEGORIAS

Politica Publica Ciencia Tecnologia e

Innovacion

Politica de Estado con estrategias que
incrementen la capacidad del pais para
generar y usar conocimiento cientifico y
tecnologico.

Articulacién institucional

Disefio, desarrollo y ejecucién de proyectos
gue buscan el fortalecimiento institucional,
capacidades, destrezas y técnicas para la

generacion de productos de conocimiento.

% Las variables enddégenas hacen referencia a algo que se origina o nace en el interior, 0 que se origina en virtud de

causas internas (Real Academia Espafiola, 2017).

Nacional

Regional

Direccionamiento estratégico.

Alineacion de Planes de Desarrollo UIS —
ICP.

Valores y principios éticos institucionales.
Cambios institucionales —Regionalizacion

UIS - ICP.
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CATEGORIAS PRELIMINARES

SUB-CATEGORIAS

Aspectos de Gestion Técnica

Procesos de gestion integral de acciones para
el cumplimiento satisfactorio de los objetivos

que dan soporte a la Alianza UIS — ICP.

Aspectos Técnico cientificos

Generacion y transferencia de conocimiento
cientifico, desarrollo  tecnolégico e
innovaciones que permitan, consolidar una
comunidad cientifica en las distintas &reas del

conocimiento.

Aspectos Legales Normativos

Marco normativo en el cual se desarrollan las
bases para un procedimiento estandarizado de

legalizacion, de tal forma que las diferentes

e Intereses institucionales en relacién a los
procesos cientificos.
e Gestion de la Investigacion:
* Dimension de los grupos: nimero de integrantes, de
propuestas y cambios de categorias de grupos de
investigacion
e Gestion y aseguramiento de informacion

* Alineacion de Mapas de procesos

e Capacidades institucionales de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion.
* Capital Intelectual
* Capital Institucional Relacional

e Précticas cientificas e innovadoras UIS - ICP.

Iniciativas investigativas y de

Emprendimiento.

e Transferencia de conocimiento hacia la
sociedad y diversos campos de la universidad
y empresa.

e Contractuales

e Laborales



TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA: ALIANZA REGIONAL UIS-ECP 42

CATEGORIAS PRELIMINARES

SUB-CATEGORIAS

etapas convencionales del convenio se ajusten
plenamente a las necesidades de la entidad y

a la normatividad aplicable segun el caso.

Aspectos Administrativos

Estructura administrativa para la
consolidacién y desarrollo de las fases de la

Alianza UIS- ICP.

* Responsabilidad civil contractual de las
obligaciones asignadas a una labor.

e Propiedad Intelectual

* Definicion de la titularidad de los derechos de
propiedad intelectual.

e Antecedentes de otros convenios:
caracteristicas — Analisis comparativo de
convenios de cooperacion.

e Recurso Humano: Numero de personas, roles
y perfiles.

e Instrumentos Administrativos disefiados para
la consolidacion y desarrollo de la Alianza
UIS-ICP

e Planificacion estratégica de la Alianza:
funcionalidad, desarrollo de acciones para el
cumplimiento de objetivo de la Alianza UIS-
ICP

e Mapa de procesos

¢ Identificacién de riesgo

e Seguimiento y Control

e Rendicién de Cuentas
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CATEGORIAS PRELIMINARES

SUB-CATEGORIAS

Aspectos Culturales

Conjunto de creencias, habitos, valores,
actitudes, tradiciones entre los actores de las

instituciones de la Alianza.

Gobernabilidad institucional: politicas
internas
Estructura Financiera: Sin animo de lucro —

con animo de lucro - implicaciones.

Componente motivacional en la remuneracion
del recurso humano.

Comunicaciones institucionales: oficial y
cotidiana

Identidad Institucional: pertinencia

Intereses y perspectivas de actores clave en la
Alianza UIS - ICP

Practicas ambientales en la gestion
institucional.

Mejores préacticas para la gestion del cambio

en las instituciones

Nota: Adaptado del Equipo técnico de trabajo UIS-ICP

A partir de los insumos obtenidos en los numerales 4.1 y 4.2, y la sistematizacion de la

experiencia, se obtuvo la informacion suficiente para la construccion del presente marco de trabajo.

Igualmente, se utilizé como guia para interpretar el proceso de gestion del conocimiento bajo un
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convenio de cooperacion tecnoldgica, el modelo para la gestion del conocimiento* y la propiedad
intelectual propuesto por los autores Jaime, Gardoni, Mosca, & Vinck (2006), y Jaime Arias

(2005), el cual consta de cuatro componentes como se muestra en la Figura 3.

* Identificar
* Adquirir
*Seleccionar

Identifi- Procesa-
cacion miento

*Evaluar
* Preservar

Figura 3 Modelo para la gestion del conocimiento para organizaciones de investigacion

Nota: Adaptado de Jaime, Gardoni, Mosca, y Vinck (2006), y Jaime Arias (2005)

4.4  ldentificacion y seleccidon de instrumentos préacticos que sirvan como facilitadores de
la transferencia de tecnologia en el marco de la gestion del conocimiento en convenios de
cooperacion de 1+D+i

En esta fase se realiz6 un analisis de los contenidos que incluye la revision medios de
comunicacion tales como libros, sitios web, leyes, y deméas contenido que se encuentre on-line
(Babbie, 2004). En cada trabajo se determin6 cuales datos eran susceptibles de analizar, cémo se

definen y de qué poblacion se extraen; los datos deben cumplir ciertos requisitos para servir de

4 Concepto de Gestién del Conocimiento propuesto por los autores Jaime, Gardoni, Mosca, y Vinck (2006), y Jaime
Arias (2005): “el conjunto de medidas destinado a aumentar la eficiencia de las actividades realizadas por una
organizacion a través de la mejor utilizacion de los conocimientos activos existentes dentro y fuera de la organizacion”.
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base del analisis de contenido, basicamente deben poder distinguirse y separarse en unidades,
realizar sobre ellos un muestreo y finalmente registrar los resultados. De acuerdo con Mayer &
Ouellet (1992), existen seis tipos de anélisis de contenido que se describiran a continuacion:

e Andlisis de exploracion de contenido. Se trata de explorar un campo de posibilidades, de
investigar las hipotesis, las orientaciones y de alli servirse de sus resultados para construir
escenarios mas adaptados.

e Analisis de verificacion de contenido. Pretende verificar el realismo y la fundamentacion
de la hipétesis ya determinada.

e Andlisis de contenido cualitativo. Este tipo de analisis permite verificar la presencia de
palabras, temas o de conceptos en un contenido.

e Analisis de contenido cuantitativo. Tiene como objetivo de cuantificar los datos, de
establecer la frecuencia y las comparaciones de frecuencia de aparicion de los elementos
retenidos como unidad de informacion o de significancia.

e Andlisis de contenido directo. Se limita a tomar el sentido literal de lo que se va a estudiar,
no se busca descubrir un eventual sentido latente de discurso, se permanece al nivel del
sentido manifiesto.

e Analisis de contenido indirecto. En este caso el investigador busca extraer el contenido
latente que se esconderia detras del contenido, manifiesto, recurrird a una interpretacion
del sentido de los elementos de su frecuencia, de sus asociaciones, etc.

Para esta investigacion se realizd un analisis de verificacion de contenido cualitativo de la
documentacion de la UIS y del ICP y del convenio marco de cooperacion para identificar la

existencia de instrumentos préacticos utilizados como facilitadores en la gestion del conocimiento
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en convenios de cooperacion de 1+D+i. Asimismo se hizo una busqueda en la web de estos

instrumentos para complementar la informacion

4.4.1 Creacion o adaptacion de instrumentos practicos para la gestion del
conocimiento en el caso Alianza Regional UIS-ICP_ECP. De la informacién recolectada en las
entrevistas semiestructuradas se indago sobre el proceso de gestién del conocimiento y de esta
manera poder identificar instrumentos que puedan ser utilizados por ambos socios y ser replicados

por otras iniciativas de cooperacion.
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5. Resultados

Los resultados obtenidos en este trabajo de investigacion hacen parte de los productos obtenidos
en el segundo componente del proyecto raiz, denominado “Marco de trabajo para la cooperacion
en la alianza UIS-ECP”. En la Figura 4 se muestra el esquema del marco de trabajo del proyecto
raiz y sus respectivos componentes, evidenciando la relacion con los hallazgos principales del
presente documento, los cuales estan en la franja de color gris.

El desarrollo de esta investigacion permitio el logro de cinco resultados principales asociados
a cada objetivo especifico planteado. EI primer resultado consiste en la identificacion de los
factores determinantes para la cooperacion en I+D+i y para la transferencia de tecnologia, este
capitulo incluye la identificacién de modalidades de cooperacion, de practicas de referencia para
la cooperacién en I+D+i y transferencia de tecnologia, y de mecanismos y estructuras que soportan
las actividades de transferencia de tecnologia. El segundo resultado se refiere a la bibliometria
sobre transferencia de tecnologia en modelos de cooperacion en I+D+i. El tercer resultado
corresponde al informe de revision de normatividad colombiana sobre Ciencia, Tecnologia e
Innovacion, que incluye los instrumentos de politica para el fomento de Actividades de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién en Colombia y un estudio de la institucionalidad de Ciencia, Tecnologia
e Innovacién en Colombia. El cuarto resultado es la sistematizacién de la experiencia sobre
transferencia de tecnologia en la alianza regional UIS-ICP_ECP. El tltimo resultado corresponde
a los instrumentos practicos facilitadores de la transferencia de tecnologia en el marco de la gestion

del conocimiento en convenios de cooperacion en I+D+i.
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MARCO DE TRABAJO PARA LA TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA: CASO COOPERACION ALIANZA REGIONAL
UIS-ICP_ECP

e
Factores de Disefio metodoldgico
transferencia de de la evaluacion de
tecnologia impactos

Factores de
cooperacion \

Normatividad
Vigente
(evolucidn)
Propuesta para el
seguimiento de
Alianzas

Instrumentalizacion

Modelo de evaluacion de'la capacidades CTl de Guia para la planificacion de los grupos de
los grupos de investigacion investigacion

A v v

Figura 4 Esquema del marco de trabajo para la cooperacion en la Alianza UIS — Ecopetrol S.A.

5.1  Factores determinantes para la cooperacion en I+D+i y la transferencia de tecnologia
El enfoque de la revision de la literatura cientifica estuvo orientado a econtrar aquellos factores
que afectan la puesta en marcha y el desarrollo de la cooperacién en I+D+i y del proceso de
transferencia de tecnologia. En efecto los estudios consultados permitieron categorizar estos
factores y adicionalmente se pudieron identificar los distintos nombres que han sido otorgados por
academicos y practitioners a la modalidades de cooperacion, igualmente fue posible encontrar los
mecanismos y las estructuras que soportan las actividades tranferencia de tecnologia. Ademas, se
encontraron practicas de referencias citadas en los documentos como acciones facilitadoras de la
cooperacion y la transferencia.

En la Figura 5 se muestra a manera de resumen los hallazgos obtenidos a partir de la revisién
de literatura, en esta figura se utiliz6 un codigo de colores de la siguiente forma: en color verde se
encuentran los elementos asociados a la cooperacién en I+D+i, en color azul los elementos

asociados a la transferencia de tecnologia y en color amarillo los elementos que son comunes 0
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presentan similitudes para la cooperacion y la transferencia. A continuacion se describe cada uno

de los hallazgos.
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MODALIDADES DE COOPERACION EN I+D+i

MECANISMOS DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

‘ Contrato de investigacion ‘ | Interaccion Industria/ Universidad

Movilidad de personal y
formacion

| Gestion de Propiedad Intelectual ‘

Alianzas

Comunidad investigativa

ﬂ)iseﬁo de evaluaciones de
seguimiento

» Reuniones de seguimiento de las
alianzas
*  Realizacion de informes del estado
de la alianza
¢ Acceso a informacion de
seguimiento
*+  Retroalimentacion de los socios
sobre los objetivos
+  Monitorco de loa factores criticos
+ Disefio de canales de comunicacion
+  Definicion de la estructura de
informes
+ Sistemas de informacion
+ Intercambio de informacion
*+  Gestion de personal
*  Mccanismos de aprendizaje de la
alianza
+  Gestion de la tecnologia
+  Recursos compartidos
+  Planificacion

+ Definicién de procedimientos
& Gobierno de la alianza

PRACTICAS DE REFERENCIA PARA

/

COOPERACION EN I+D+i

Agistencia téenica y de
servicios — asesorias,
consultoria, proyecto piloto-

| Adquisiciones y fusiones ‘

Difusién o divulgacion

Cooperacion inter-institucional,
colaboracion, codesarrollo y co-
creacion

Comunidades de practica
Asociaciones

Compra-venta de bienes y
cquipos

Acuerdos de Licencia

| Interacciones Publico-Privado ‘

rems - COOPERACION

Cuenta |f con
varias || modalidades

su desempelo

Es un mecanismo de
/ \ TRANSFERENCIA DE

EN I+D+i SON PROCESOS BIDIRECCIONALES
Lasten "-‘l'ﬂ:\)llﬂ::ﬁﬁw' Tsuno de sus principales propdsitos

N

FACTORES DETERMINANTES PARA LA COOPERACION EN I+D+i

. Criterios de decision 8. TFactores de contexto

. Caracteristicas del gobierno 9. Caracteristicas del equipo de trabajo

. Objetivos de la alianza 10. Caracteristicas de las interacciones

. Resultados de 1a alianza 11. Condiciones internas a los socios

. Percepcion de los socios

. Intereses de los grupos
involucrados

7. Afinidad institucional

S B W b —

13. Antecedentes de relacionamiento
14. Formalidad

12. Capacidades de los individuos y organizaciones

1

SIMILITUDES | 5
EN LOS 3
FACTORES | 4
5

6

Figura 5. Resultados obtenidos a partir de la revision de literatura

S da a ravés || de diversos
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FACTORES DETERMINANTES PARALATT

. Entorno

. Perfil de los equipos

. Perfil del Relacionamiento

. Condiciones de las partes

. Caracteristicas de las organizaciones

. Conocimiento objeto de la Transferencia

de Tecnologia

. Modelo de negocio

N

mejoran s desempenio

Puede estar soparada

e estructur:
especializadas (fisicas o

/. .7/
o
Z
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=
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~
=
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=

PARATT

* Indicadorcs para los resultados
de investigacion

*  Incentivos
Sistema de informacion

+ Interacciones personales
formales e informarles

* Hacedores  de
aprovechamiento de incentivos
normativos

politicas v

ESTRUCTURAS PARALATT

Oficina de transferencia de
resultados de investigacion -
OTRIS

| Parques cientificos tecnologico

| Plataformas Tecnologicas

| Redes de FD+i
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51.1 Factores determinantes en la cooperacion en I1+D+i. En la literatura cientifica
se encontraron diversos factores determinantes para la cooperacion o alianzas dedicadas a la
investigacion, desarrollo e innovacion, los cuales fueron agrupados y se encuentran categorizados

en la Tabla 4.

Tabla 4
Categorias de factores determinantes en la cooperacion en I+D+i

FACTORES DETERMINANTES PARA LA COOPERACION EN I+D+I

1 Factores de contexto

2 Formalidad

3 Caracteristicas del equipo de trabajo
4 Criterios de decision

5 Caracteristicas del gobierno

6 Obijetivos de la alianza

7 Resultados de la alianza

8 Condiciones internas a los socios

9 Caracteristicas de las interacciones
10 Percepcion de los socios

11 Antecedentes de relacionamiento
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51.1.1 Factores de contexto. Hace referencia a las condiciones econémicas y politicas
del entorno en las que se desarrollan las alianzas. Dentro de los factores de contexto se
encuentran: la disponibilidad de financiamiento externo, las condiciones sectoriales, la normativa
y legislacion de la alianza, los cambios politicos y econémicos, y demas condiciones del entorno

donde se desarrolle la cooperacion.

51.1.2 Formalidad. Se refiere a la conformacion legal de las alianzas en términos de los
mecanismos para su existencia y los acuerdos particulares que se establecen en ellas. Dentro de
los factores de Formalidad se encuentran: el nivel de formalizacion de acuerdo con el mecanismo

seleccionado para materializar la cooperacion, y las clausulas contractuales acordadas.

51.1.3 Caracteristicas del equipo de trabajo. Hace referencia a los perfiles y
comportamientos deseados del equipo de trabajo técnico y gestor de las alianzas, asi como a su
composicion. Dentro de las caracteristicas del equipo de trabajo se encuentran: la
multidisciplinariedad, personal con formacion a diferentes niveles y cualificado, buenas
relaciones personales para el trabajo en equipo, flexibilidad y receptividad a las opiniones y
nuevas soluciones, compromiso con las actividades asignadas, habilidades comunicativas,

personal con liderazgo y experiencia en investigacion.
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51.1.4 Criterios de decision. Se refiere a los factores considerados en la toma de
decisiones durante las diferentes de etapas de las alianzas. Los criterios de decision encontrados
se enfocan en la transferencia de tecnologia, la seleccion del modelo de gobernanza en la alianza

y en la apropiada seleccion del socio.

51.15 Caracteristicas del gobierno. Esta categoria describe aspectos a considerar en la
construccién del modelo de gobernanza de las alianzas, como los procedimientos democraticos,
igualdad en la toma de decisiones, la gobernanza en la colaboracion Universidad — Empresa y la
seleccidon de mecanismos de gobernanza apropiados, la necesidad de un gerente de proyectos con

experiencia y tener competencias en el sentido de los negocios.

5.1.1.6 Obijetivos de la alianza. Se refiere a las caracteristicas de los propositos misionales
de las alianzas. Dentro de las caracteristicas que los objetivos deben tener se encuentran: objetivos
claramente definidos por las partes, que sean comunes, compatibles o complementarios,

asimismo deben ser realistas (medibles) y transparentes.

51.1.7 Resultados de la alianza. Hace referencia al grado de cumplimiento y usabilidad
de los resultados esperados de las alianzas. De acuerdo a la literatura cientifica los resultados de
una alianza deben estar orientados a cumplir los objetivos estratégicos planteados, estos
resultados deben tener una clara aplicacion garantizando la apropiacion del conocimiento
generado; por otra parte, también se espera obtener resultados adicionales o no planeados gracias

a la sinergia creada en la cooperacion tecnoldgica.
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51.1.8 Condiciones internas a los socios. Se refiere a los factores o circunstancias
propias de las organizaciones que conforman la Alianza, los cuales tienen relacion o influyen en
el desempefio de la misma. En la literatura consultada para este factor, se hace mencion de la
burocracia, los tiempos de gestion, costos y financiamiento (disponibilidad de recursos
financieros), la importancia del apoyo y participacion de las directivas como muestra del
compromiso institucional, la definicion de directrices para mantener la gestion de las alianzas, la
existencia de condiciones bésicas para el desarrollo de actividades de Ciencia, Tecnologia e

Innovacion, el clima laboral y la estabilidad de las organizaciones.

5119 Caracteristicas de las interacciones. Se refiere a las condiciones de
relacionamiento del equipo de trabajo para el desarrollo de las alianzas. Dentro de las
caracteristicas que deben tener las interacciones que se dan en el marco de una alianza de [+D+i
se encuentran: el compromiso, la responsabilidad, el conocimiento y respeto mutuo, la
comunicacion efectiva, la proximidad geografica como facilitadora de encuentro fisicos sin
desconocer el papel de las TIC’s, la comprension y confianza entre los socios reconociendo los
riesgos y beneficios que implican una colaboracion en temas de I+D+i, la creacion de relaciones

dinamicas, intensivas, de calidad y justas; y la resolucién conjunta de problemas.

5.1.1.10  Percepcion de los socios. Hace referencia a las apreciaciones que tienen los socios
de las alianzas sobre la contraparte. Dentro de estas apreciaciones que los socios tienen entre si,
se encuentran: las capacidades y fortalezas, los valores, la discrecion y confiabilidad, la equidad

y el buen juicio, la compresién mutua, y las perspectivas de sus respectivos grupos de intereés.
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5.1.1.11 Antecedentes de relacionamiento. Define la existencia y caracteristicas de
relacionamiento previo de los socios de las alianzas, entre las que se encuentra: participacion
previa en alianzas y cooperaciones, la experiencia y existencia de alianzas de trabajo entre los

socios.

5.1.1.12 Capacidades de los individuos y organizaciones. Se refiere a la disponibilidad de
habilidades de los individuos y recursos de las organizaciones para llevar a cabo la cooperacion.
Dentro de las capacidades que la literatura menciona se encuentran: de absorcién, de gestion,

relacional, complementarias, financiera y de recursos.

5.1.1.13 Intereses de los grupos involucrados. Hace referencia a las motivaciones o
aspiraciones de las personas, que propician la formalizacion de la cooperacion. De acuerdo a la
literatura consultada, dentro de los intereses que pueden tener los grupos involucrados en una
alianza, se encuentran: el desarrollo de estudiantes, generacion de conocimiento, fortalecimiento
de grupos de investigacion, crecimiento institucional (a través del logro de objetivos
estratégicos), desarrollos tecnol6gicos con una aplicacion (apropiacion social del conocimiento),
obtener recursos adicionales, acceso a personal cientifico altamente calificado y acceso a

infraestructura (laboratorios, etc.).
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5.1.1.14  Afinidad institucional. Hace referencia a la alineacién o compatibilidad entre las
condiciones internas de las organizaciones y del equipo de trabajo de la alianza. Dentro de los
factores explicativos de esta categoria, encontrados en la revision de literatura, se tienen: los
valores, la comunicacion, la percepcion de los tiempos, la vision, los intereses, la cultura tanto de

las organizaciones como de las personas, las prioridades y las capacidades de los socios.

51.2 Factores determinantes para la transferencia de tecnologia. En la literatura
cientifica se encontraron diversos de factores determinantes en el proceso de transferencia de

tecnologia, los cuales fueron agrupados y se encuentran categorizados en la Tabla 5.

Tabla 5
Categorias de factores determinantes en la transferencia de tecnologia

FACTORES DETERMINANTES PARA LA TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

1 Caracteristicas de las organizaciones

2 Conocimiento objeto de la Transferencia de Tecnologia
3 Perfil del Relacionamiento

4 Condiciones de las partes

5 Entorno

6 Perfil de los equipos

7 Modelo de negocio
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51.2.1 Caracteristicas de las organizaciones. Hace referencia a las capacidades y
caracteristicas que las organizaciones fuentes y receptoras deben tener para una efectiva
transferencia de tecnologia. Las organizaciones fuentes hace referencia al ente que cumple el rol
de transferidor o emisor de la tecnologia, entre sus caracteristicas se encuentran: la capacidad de
desorcidn, el liderazgo universitario en la negociacion (cuando la fuente es una institucion de
educacion superior), el path dependence que posee Yy la cultura orientada al emprendimiento. Por
su parte, las organizaciones receptoras hacen referencia al ente que recibe la tecnologia
transferida, entre sus caracteristicas se encuentran: la capacidad de absorcion, el apoyo interno
para apropiar la tecnologia, la estructura organizacional, motivacion para asimilar el nuevo
conocimiento, la edad y el tamafio de la organizacion.

La literatura también menciona que hay caracteristicas que tanto las organizaciones fuentes
como las receptoras deben considerar para los procesos de transferencia de tecnologia, tales
como: las culturas individualistas vs las culturas colectivistas, la naturaleza del conocimiento, la
capacidad de absorcion, condiciones béasicas de 1+D+i, la valoracion de la tecnologia, la
experiencia previa en procesos de transferencia de tecnologia, el capital humano que interviene
en estos procesos, la similitud de las organizaciones y contar con una unidad dedicada a la

transferencia de tecnologia.
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5122 Conocimiento objeto de la Transferencia de Tecnologia. Se refiere a las
caracteristicas propias del objeto de transferencia entre las partes. El objeto de transferencia tiene
una importancia especial porque se espera que las organizaciones sean mas protectoras del
conocimiento critico que es fundamental para sus operaciones, el cual no se puede transferir
facilmente entre los socios en alianzas, ya sea por temas estratégicos o por su naturaleza de ser
tacito o explicito, haciendo la distincion que los conceptos de conocimiento tacito y critico no

pueden ser utilizados indiscriminadamente (Khamseh & Jolly, 2006).

5123 Perfil del Relacionamiento. Se refiere a las condiciones de relacionamiento entre
las partes para el desarrollo de la transferencia tecnolégica. Dentro de estas condiciones se
encuentran: el nivel de confianza entre las partes involucradas en la transferencia de tecnologia,
asi como sus motivaciones e intenciones, la intensidad de las relaciones, la participacion activa

de las partes para comprender y asimilar el nuevo conocimiento, y la experiencia.

51.2.4 Condiciones de las partes. Se refiere a los requisitos a cumplir por las partes
(organizaciones en los roles de receptoras y fuentes) que van a realizar la transferencia
tecnoldgica, los cuales influyen en el desempefio de la misma. Es necesario que los socios tengan
capacidad de absorcion, la cultura de las partes sea compatible, complementariedad en el
conocimiento dado que si la distancia tecnolégica en muy grande se dificultada la efectiva
asimilacion del conocimiento, por ultimo debe existir un interés estratégico para realizar la

transferencia de tecnologia.
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5.1.2.5 Entorno. Hace referencia a las condiciones econdmicas y politicas del entorno que
tienen una incidencia en el proceso de transferencia tecnoldgica. En las condiciones del entorno
se presentan: el sector industrial en que se da la transferencia de tecnologia y las politicas
economicas y de CTI, y la articulacion de las politicas nacionales de innovacion y la politica
exterior ha sido reconocida como facilitadora (o inhibidora en caso de su ausencia) para los

procesos de transferencia de tecnologia al igual que los fondos pablicos de I+D+i.

5.1.2.6 Perfil de los equipos. Hace referencia a los perfiles del equipo de trabajo
involucrado en la transferencia. En los equipos que se encuentran trabajando en procesos de
transferencia de tecnologia se quiere de lideres que impulsen estas actividades, debe existir un
defensor de la gestion del conocimiento en la alta direccion (perfil denominado en la literatura
como “el campeodn”); el personal debe ser calificado, para ello se debe contar con talento humano
capacitado en esta temética y que comprenda la importancia que tiene para la organizacion; por
altimo, se encontr6 que la capacidad de transferir se logra de una mejor manera cuando
cientificos, ingenieros y demas personal técnico involucrado en el proceso de transferencia de

tecnologia manejan un lenguaje comun.

5.1.2.7 Modelo de negocio. Hace referencia a los elementos estratégicos a incorporara en
el modelo de negocio de la tecnologia transferida por los participantes, dentro de estos elementos
se encuentran: incluir el papel de la CTI en la estrategia de los negocios, el uso de las alianzas
estratégicas, la definicidn del enfoque para la transferencia de tecnologia, la toma de decisiones

y la evaluacion adecuada de la propiedad intelectual.
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513 Modalidades de cooperacion para la 1+D+i . En la literatura cientifica se
lograron identificar 7 modalidades que buscan definir qué es la cooperacion en 1+D+i. Los cuales

se describiran a continuacion.

5131 Alianza. Las alianzas son un tipo de relacion contractual donde se especifica su
objetivo, inversion, toma de decisiones, operacion y riesgos asociados. De lo encontrado en la
literatura, las alianzas suelen darse por lo general entre dos organizaciones, y se inicia cuando
ambas organizaciones tienen intereses comunes, en este caso por realizar actividades de
investigacion, desarrollo e innovacion 1+D+1. Asimismo, se encontrd que las alianzas suelen
tener dos enfoques: explotacion o exploracion.

Actualmente se considera las alianzas como un mecanismo clave para la difusion de
conocimiento y transferencia tecnoldgica, dado que la esencia de las alianzas es la cooperacion
porque suelen ser acuerdos de cooperacion voluntaria con un componente estratégico que busca
mejorar la competitividad de las partes, esto se logra al compartir recursos e insumos de toda
indole; estableciendo una relacion que va mas alla de lo formal, en algunos caso puede crear
relaciones fraternales dado que la gestion de los socios es un aspecto relevante para el éxito de

una alianza.
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5.1.3.2 Asociaciones. De acuerdo a lo encontrado en la literatura, las asociaciones son una
modalidad de colaboracion para que socios trabajen conjuntamente y de esta forma a obtener
recursos financieros adicionales generalmente en la ejecucion de proyectos. Entre las
asociaciones mas comunes se encuentran las “Asociaciones Publico-Privadas”, las cuales son un
contrato a largo plazo entre una organizacion privada y una institucion publica, para brindar un
activo o servicio; normalmente la ventaja que ofrece una colaboracion publico-privada es que
transfiere el riesgo y la responsabilidad de la gestion, y la remuneracion estd vinculada al
desempefio. Aunque por lo general las asociaciones publico-privadas son una modalidad
provechosa para el desarrollo de infraestructura y servicios basicos en las regiones, existe
evidencia del éxito de paises que dependen del sector privado para liderar la investigacion, la
educacidn y la innovacion (apoya al Estado, que proporciona investigacion basica) donde se tiene

un espacio suficiente para las asociaciones publico-privadas.

5.1.3.3 Comunidad investigativa. En la documentacion revisada se encontr6 que existen
centros de excelencia, o de investigacion que pueden ser considerados como comunidades
investigativas para obtener acceso a conocimientos tecnoldgicos de vanguardia y reducir los
riesgos asociados con las formas tradicionales de investigacion y desarrollo. En la literatura se
encontraron varios ejemplos de estos centros que son comunidades dedicadas a actividades
intensivas de investigacion donde se facilita el movimiento de cientificos de alto nivel, es
importante mencionar que estas comunidades tambien pueden contar con la participacion de

empresas que cuenten con unidades de I1+D+i.
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5.1.34 Comunidades de practica. Las comunidades de practica o comunidades de
interaccion son grupos u organizaciones que tienen como objetivo la creacién de conocimientos
especializados, estas comunidades abiertas comparten su experiencia para fortalecer sus

interacciones, practicas y actividades de investigacion.

5.1.35 Contrato de investigacion. Los contratos de investigacion son un medio por el
cual se formaliza actividades de I1+D+i entre las partes que deciden firmarlo, estos contratos van
desde la compra de una tecnologia, licencias o hasta el desarrollo de proyectos de investigacion.
Una forma de contrato muy conocida es el “contrato llave en mano”, sin embargo en ocasiones a
pesar que la tecnologia es puesta en funcionamiento por la parte contrate, no siempre la tecnologia
es bien utilizada porque no hay una buena apropiacion del conocimiento; de acuerdo con lo
encontrado, las organizaciones buscan que estos contratos sirvan para desarrollar actividades
conjuntas o se negocia los entrenamientos necesarios para la asimilacion de la tecnologia de modo

adecuado en la organizacion receptora.
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5.1.3.6 Cooperacion inter-institucional, colaboracion, codesarrollo y co-creacion. En la
literatura consultada se encontraron términos como cooperacion, colaboracion, codesarrollo y co-
creacion, los cuales se refieren a las relaciones de socios que trabajan en acuerdos conjuntos para
desarrollos tecnoldgicos. Las colaboraciones varian en permanencia y complejidad, pueden ser
temporal y de corta duracion o ser compleja e incluir relaciones a largo plazo que involucran
esfuerzos conjuntos para desarrollar nuevas tecnologias, apoyadas por estructuras de
organizacion relativamente permanentes. Se puede afirmar que estos términos se encuentran
relacionados a las alianzas, asociaciones, convenios, contratos y comunidades, debido a que el
objetivo de todas estas modalidades es el mismo, trabajo conjunto para actividades de Ciencia,

Tecnologia e Innovacién compartiendo tanto los riesgos como los beneficios.

5137 Interaccion Industria — Universidad. Las interacciones Industria - Universidad se
consideran como alianzas estratégicas por los beneficios que obtienen las partes y cada dia son
mas utilizadas alrededor del mundo. Las relaciones que se forjan entre la academia y las empresas
son fundamentales para resolver las necesidades que la industria presenta y por ende promover
el desarrollo econémico y social de la region. Entre los beneficios se encuentran: contribucion de
dinero y equipo a las universidades por miembros de la comunidad empresaria, las grandes
obtienen un mayor acceso a la investigacion estratégica a largo plazo y crea capacidades
estratégicas de I+D+i y mejorando su reputacion por asociarse con instituciones académicas de

renombre.
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514 Mecanismos de transferencia de tecnologia. En la literatura cientifica se
lograron identificar once mecanismos de transferencia de tecnologia. En los siguientes apartados

se abordaran los hallazgos para cada mecanismo.

514.1 Acuerdos de Licencia. La concesion de licencias es una estrategia para explotar y
comercializar la propiedad intelectual, los acuerdos de licencia son un medio para hacer

transferencia de tecnologia especialmente de patentes.

5.14.2 Adquisiciones y fusiones. Una adquisicion ocurre cuando una compafiia mas
grande adquiere a una mas pequefia. Una fusion ocurre cuando dos empresas de tamafio
relativamente parecido unen esfuerzos creando una nueva compafia. Las fusiones y
adquisiciones son generalmente utilizadas por las empresas para crear alianzas estratégicas que
permiten acelerar su crecimiento y expansion, al obtener nuevos mercados, productos o servicios

(Torre Padilla, 2008).

5143 Alianzas tecnoldgicas. Las alianzas tecnolégicas permiten a las empresas explorar
su entorno en busca de nuevas tecnologias prometedoras a bajo costo. Las alianzas se han

convertido en uno de los métodos clave para acceder a las tecnologias externas.
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51.4.4 Cooperacion tecnoldgica. La cooperacidn tecnoldgica son interacciones cercanas
que involucran acuerdos institucionales formales, arreglos grupales y el uso de instalaciones
institucionales. La cooperacidn puede considerarse como un contexto organizacional en el que la
base de conocimientos, el esfuerzo y la experiencia pueden ser compartidos y combinados para

objetivos especificos.

5145 Asistencia técnica y de servicios -asesorias, consultoria, proyecto piloto-. Este
mecanismo es un tipo de relaciéon de ayuda establecida entre diferentes actores -el consultor o
asesor y la organizacion- basada por un lado sobre los conocimientos, las habilidades y las
acciones del consultor, y por otro sobre el conocimiento, la colaboracion y la necesidad de la

empresa (Quijano, 2006).

5.1.4.6 Compra-venta de bienes y equipos. La compra-venta de bienes y equipo hace
referencia a la adquisicion de activos tangibles intensivos en capital disponibles comercialmente
(equipamiento, TIC...). La tecnologia va oculta en forma de conocimiento y/o derechos de
propiedad y la transferencia se produce con compra o adquisicion del activo; el contrato de
compra-venta suele incluir (automéaticamente) la concesion de las licencias no exclusivas de uso
de la tecnologia incorporada y puede ser complementada con la prestacidn de servicios de caracter

técnico u otros (Gonzélez Sabater, 2011).
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5147 Empresas de base tecnoldgica. Este mecanismo consiste en la creacién de una
empresa para la explotacion comercial de una tecnologia. Las empresas de base tecnoldgica
(EBT) son uno de los mecanismos de transferencia de tecnologia que pueden ser utilizados por
las universidades y centros de investigacion de alto nivel cientifico, para comercializar la
tecnologia o conocimiento base de la empresa que es generalmente el resultado de un proceso de

la I+D+i. Las EBT pueden ser spin off, spin out, start up o joint ventures.

5.1.4.8 Difusion o divulgacion. La divulgacion de la ciencia y la tecnologia consiste en
un proceso que busca difundir entre las audiencias el trabajo fruto de procesos de investigacion
cientifica, a través de canales de comunicacion —impresos, audiovisuales y digitales-, empleando
un lenguaje claro y preciso; por ejemplo, articulos de revistas cientificas, seminarios, congresos,

libros, tesis, posters, etc.

5.1.4.9 Gestion de Propiedad Intelectual. Hacer una apropiada gestion de la propiedad
intelectual es una prioridad para las organizaciones, especialmente las universidades y centros de
investigacion sobre todo al momento de sentarse a negociar con la industria, la literatura
menciona la importancia de proteger y valorar la propiedad intelectual y asi evitar

comportamientos oportunistas en las transferencias de tecnologias.
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5.1.4.10 Interacciones Publico-Privado. De acuerdo con la literatura consultada se sabe
que la innovacion y la investigacion se benefician de la evolucién y la superposicion de las
relaciones entre la academia, el gobierno y la industria, es por ello que en varios paises son
conscientes que la investigacion no puede hacerse individualmente, o Unicamente con el
patrocinio del gobierno, es necesario involucrar al industria de modo que se pueda garantizar el

uso de los de las tecnologias con el objetivo de impactar el desarrollo de las regiones.

5.14.11 Movilidad de personal y formacidon. Este mecanismo hace referencia a la
incorporacion de personal experto o conocedor de areas cientificas o técnicas, ya sea una
incorporacion  permanente  (contratacion) o una incorporacion temporal (estancia,
intercambio...), las movilidades suelen ser de investigadores con grado de doctor, tecndlogos o
incluso recién graduados universitarios (Gonzélez Sabater, 2011). Asimismo, la literatura
reconoce como mecanismo de transferencia de tecnologia la educacion ya sea involucrando a la
industria en la formulacion programas curriculares académicos, como con capacitaciones 0

cursos de corta de duracién.

515 Estructuras para la transferencia de tecnologia. En la literatura cientifica se
lograron identificar 4 tipos de estructura que soportan las actividades de transferencia de
tecnologia a saber: Oficina de transferencia de resultados de investigacion —~OTRIS, Parques
cientificos tecnoldgicos — PCT, Plataformas Tecnoldgicas y Redes de 1+D+i. En los siguientes

apartados se abordaran los hallazgos para cada tipo.
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5151 Oficina de transferencia de resultados de investigacion —OTRIS. Las oficinas de
transferencia de tecnologia son el punto de contacto pare el flujo de tecnologias entre
organizaciones, por lo general entre una institucion dedicada a actividades de investigacion y la
industria. Las OTRIS tienen entre sus funciones la supervision de politicas intra-organizacionales
que protejan y promuevan la propiedad intelectual, asi como evaluar y clasificar los resultados
de investigaciones, estas oficinas son estructuras cruciales para garantizar la comercializacion de
los desarrollos tecnolégicos y son frecuentemente utilizadas en las universidades de occidente,

aunque ya estan siendo implementadas en diferentes latitudes alrededor del mundo.

5.15.2 Parques cientificos tecnoldgicos. Los Parques cientificos tecnoldgicos son
espacios creados para facilitar las actividades de Ciencia, Tecnologia e Innovacion entre
empresas e investigadores, por lo general se vinculan a universidades. Los gobiernos de paises
desarrollados desde hace tiempo han impulsado este tipo de infraestructura, sin embargo, para
para paises en desarrollo no ha sido tan sencillo replicar el éxito, pero es ampliamente reconocido
el papel que los parques tienen para el desarrollo econémico y social de las localidades donde se
emplean. Una de sus fortalezas es la creacion de Empresas de Base Tecnoldgica (EBT), las cuales

son un mecanismo de transferencia tecnologica.

5153 Plataformas Tecnoldgicas. De la revision efectuada en la literatura se encontré
que existen plataformas para la cooperacion en actividades de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.
Estas plataformas prestan diversos servicios (de informacion, de conexion, de ambientes de
negocios, de transferencia tecnologicas, entre otros), y se encuentran a dispersion de la

investigacion.
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5154 Redes de 1+D+i. Las Redes de I+D+i se refieren a la congregacion de personas o
entes interesados en la consecucion de unos objetivos en comin acordados previamente por
medio del trabajo colaborativo, para ello los miembros de la red deben aunar esfuerzos como en
una alianza estratégica. Las redes pueden tener diferentes combinaciones o tamafios y su éxito

depende del contexto en que se den.

5.1.6 Préacticas de referencia para la cooperacion en 1+D+i y transferencia de
tecnologia. Las préacticas de referencia son el conjunto de acciones y procesos que se realizan
deliberadamente, en este caso, para el desarrollo de una alianza o cooperacion en I1+D+i y para
facilitar la transferencia de tecnologia. Cabe mencionar que, aunque el objetivo de la busqueda
en la literatura cientifica no se tenia contemplado la identificacion de practicas de referencia, al
procesar la informacién se encontraron practicas mencionadas por los distintos autores
estudiados.

Las practicas encontradas sobre cooperacion en 1+D+i estan asociadas a los siguientes topicos:

e Disefio de evaluaciones de seguimiento

e Reuniones de seguimiento de las alianzas

e Realizacion de informes del estado de la alianza

e Acceso a informacion de seguimiento

e Retroalimentacion de los socios sobre los objetivos

e Monitoreo de loa factores criticos

e Disefio de canales de comunicacion

e Definicién de la estructura de informes

e Sijstemas de informacion
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e Intercambio de informacion

e  Gestion de personal

e Mecanismos de aprendizaje de la alianza

e  Gestion de la tecnologia

e Recursos compartidos

e Planificacion

e Definicién de procedimientos

e Gobierno de la alianza
Las practicas encontradas sobre transferencia de tecnologia estan asociadas a los siguientes
topicos:

e Indicadores para los resultados de investigacion

e Incentivos

e Sistema de informacion

e Interacciones personales formales e informarles

e Hacedores de politicas y aprovechamiento de incentivos normativos

5.2  Bibliometria sobre transferencia de tecnologia en modelos de cooperacion en 1+D+i
De acuerdo con lo planteado en la metodologia, se tenia contemplado la elaboracion de una
bibliometria sobre el tdpico transferencia de tecnologia en modelos de cooperacion en 1+D+i.
Este resultado fue publicado como articulo de ponencia titulado “Tendencias de la produccién
cientifica sobre transferencia de tecnologia en modelos de cooperacion para la innovacion en
investigacion” el cual se present6 en el 5to Congreso internacional de Gestion Tecnologica y de

la Innovacion — 2016.
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En sus conclusiones se obtuvo que “Estados Unidos se destaca como el pais con el mayor
nimero de publicaciones y de relaciones colaborativas en el tdpico investigado, seguido por
Reino Unido y China; es interesante observar codmo surge Taiwan entre los principales paises que
promueven la transferencia de tecnologia a través de alianzas de cooperacion en I+D+i, este
resultado estd en concordancia con el hecho que Taiwan pertenece al nuevo bloque de economias
emergentes denominado TICKS. El papel de Colombia se ve representado con una sola
colaboracion en una publicacion con Espafa.

Como era de esperar, los autores que mas escriben sobre este tema son de nacionalidad
estadounidense, al igual que las principales instituciones, las cuales son universidades
americanas. Esto permite intuir que Estados Unidos tiene una mayor maduracién trabajando en
este topico y por ende mayor tiempo recogiendo los beneficios reflejados en una economia fuerte.

Aungue el mayor nimero de documentos encontrados corresponden a la categoria de “Journal
Article”, es destacable el gran porcentaje de “Conference Papers” que se obtuvieron, al observar
que existen pocos libros, capitulos de libros y revisiones, se puede inferir que la tematica es
novedosa y aun esta en desarrollo, por ello es un tema que esta a la vanguardia en los congresos,
simposios o conferencias que se realizan alrededor del mundo.

Del relacionamiento de palabras clave se concluye que la trasferencia de tecnologia y la
cooperacion para innovacion son tépicos que estan fuertemente relacionados y son de suma
importancia para el desarrollo empresarial, industrial, educativo y de la sociedad en general; los
cuales se encuentran inmersos en las alianzas estratégicas que tienen como objetivo crear ventajas
competitivas a través de la inversion en investigacion y desarrollo.

Finalmente, es importante mencionar que la cooperacion en I+D+i tiene como fundamento

suplir una necesidad forzosa de las organizaciones (derivada de un mundo globalizado) en cuanto



TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA: ALIANZA REGIONAL UIS-ECP 72

a complementar sus capacidades tecnolégicas. La economia del conocimiento obliga a que la
investigacion sea de caracter multidisciplinar; las lineas que separan las &reas del conocimiento
cada vez son mas difusas permitiendo la creacion de nuevas tecnologias y procesos innovadores
que requieren de capacidades que solo se logran por medio de investigacion conjunta a traves de

modelos de cooperacion” (Quiroz Ramirez, Arenas Diaz, & Becerra Ardila, 2016).

5.3 Informe de revision de normatividad colombiana sobre ciencia, tecnologia e
innovacion

En Colombia el aumento en la inversion en Actividades de Ciencia Tecnologia e Innovacion
(ACTI), que durante la década comprendida entre los afios 2006 y 2016 pas6 del 0,401% al
0,711% del PIB (Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia, 2017) responde a la apuesta
que el pais esta haciendo para cumplir con la meta definida por el Plan Nacional de Desarrollo
(PND) 2014 — 2018 de alcanzar un nivel de inversion equivalente al 1% del PIB. La traduccion
de dicha politica se hace efectiva a traves de los instrumentos que son el medio que permite la
transformacion de los objetivos planteados en metas concretas, generalmente esto se lleva a cabo
por medio de asignacion de recursos (econdmicos, financieros, fisicos y humanos) (Rojas &
Palacios, 2013). Este resultado comprende el analisis de la evolucion de instrumentos dentro de
la normativa colombiana en temas de CTI con el objetivo de brindar un marco referencial
especificamente para el fomento de las ACTI; los resultados parten desde la creacion del
Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (COLCIENCIAS), pasando
por los cambios normativos generados con la llegada de la Constitucion Politica de 1991; asi
como la identificacion de mecanismos publicos de fomento a las ACTI y sus posibles fuentes de

financiacion.
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53.1 Instrumentos de politica para el fomento de Actividades de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion en Colombia. Esta revision permitio identificar cuatro modalidades
de fomento a las ACTI dentro de la normativa colombiana: las exenciones tributarias, el marco

legal para la contratacion de ACTI, mecanismos de financiacion y otros incentivos no tributarios.

5311 Exenciones Tributarias. Las exenciones tributarias a las ACTI son instrumentos
de intervencion gubernamental indirecta para promover la inversion privada en actividades de
investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacion empresarial mediante la disminucion de los
costos asociados a estas actividades, esta corresponde a una practica difundida a nivel
internacional (DNP - Departamento Nacional de Planeacion, 2015). La dinamica de aparicién de

la normativa correspondiente a este incentivo se puede ver en la Figura 6.
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Figura 6 Normatividad de incentivos por exenciones tributarias

Nota: Adaptado de los hallazgos del equipo técnico de trabajo UIS-ICP

Como se puede apreciar en la Figura 6, el estatuto tributario promulgado por el decreto 624
de 1989 presenta las exenciones tributarias que promuevan las ACTI; posteriormente, por medio
de la reforma tributaria de la ley 6 de 1992 se introdujeron los lineamientos para descentralizar
la gestion nacional y modificar el gasto publico con el objetivo de financiar los compromisos
adquiridos con la Constitucién Politica de 1991, e iniciar un programa de inversiones en

infraestructura para estimular el proceso de apertura econémica (F. Gonzélez & Calderén, 2002).
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El Estatuto Tributario establece, en el articulo 428-1 que los equipos y elementos que importen
los Centros de Investigacion y los Centros de Desarrollo Tecnolégico reconocidos por
COLCIENCIAS, asi como las instituciones de educacion superior reconocidas por el Ministerio
de Educacion Nacional, estan exentos del impuesto sobre las ventas (IVA). Los proyectos deben
desarrollarse en las &reas correspondientes a los Programas Nacionales de Ciencia y Tecnologia
que formen parte del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia (Colombia. Presidencia de la
Republica, 1989) (Colombia. Congreso de la Republica de Colombia, 2011b).

La ley 6 de 1992 modificé el articulo 125 del Estatuto Tributario, agregando deducciones en
el impuesto de renta por valor de las donaciones efectuadas a entidades no contribuyentes y a
asociaciones, corporaciones y fundaciones, sin animo de lucro, cuyo objeto social corresponda
(entre otras) a la investigacion cientifica y tecnoldgica, este valor no podia ser mayor al 30% de
la renta liquida del contribuyente antes de realizar la donacién, adicionalmente establecid que esa
limitante no aplicaria a donaciones a instituciones de educacion superior, centros de investigacion
y de altos estudios para financiar programas de investigacion en innovaciones cientificas,
tecnoldgicas, de ciencias sociales y mejoramiento de la productividad, previa aprobacién de estos
programas por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, entre otras (Colombia. Congreso de
la Republica de Colombia, 1992b).

No obstante, este incentivo que los autores consideran de importancia fue modificado
mediante la ley 1819 de 2016, que redujo este beneficio a las donaciones realizadas para la
construccion, dotacion o mantenimiento de bibliotecas de la Red Nacional de Bibliotecas
Pablicas y de la Biblioteca Nacional, estas podran deducir el 100% del valor real donado para
efectos de impuesto sobre la renta, previa verificacion y aprobacion del Ministerio de Cultura

(Colombia. Congreso de la Republica de Colombia, 2016).
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Adicionalmente adicion0 el articulo 158-1 al Estatuto Tributario, creando deducciones por
inversiones en investigaciones cientificas o tecnolégicas, cuyo valor no podré exceder el 20% de
la renta liquida determinada antes de restar el valor de la inversidn y estos proyectos de inversion
deben contar con aprobacion previa del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Colombia.
Congreso de la Republica de Colombia, 1992b).

Esta normatividad fue actualizada mediante las leyes 633 de 2000, 1607 de 2012, 1739 de
2014 y 1819 de 2016, que modifica el derecho a deduccion en impuesto de renta del 175% al
100% del valor invertido en donaciones e inversiones en investigacion y desarrollo tecnoldgico
y cientifico, y pasa de restringir este beneficio a méximo el 40% de la renta liquida antes de restar
el valor de la inversién a un monto maximo total de deduccién total y por empresa, definidos
actualmente (Colombia. Congreso Nacional de la Republica, 2014). La revision del acceso a estos
beneficios es realizada por COLCIENCIAS, quién revisa el cumplimiento de requisitos y verifica
que el proyecto efectivamente corresponde a CTI (DNP - Departamento Nacional de Planeacion,
2015). Estas deducciones buscan que el sector privado sea mas productivo y competitivo gracias
a sus capacidades de innovacion.

La ley 788 de 2002 adicion0 el articulo 207-2 al estatuto tributario, correspondiente a rentas
exentas, entre otras a los nuevos productos medicinales y el software, elaborados en Colombia y
amparados por nuevas patentes registradas ante la autoridad competente, siempre y cuando
tengan un alto contenido de investigacion cientifica y tecnoldgica nacional, certificado por
COLCIENCIAS o quien haga sus veces por un término de diez afios (Colombia. Congreso de la
Republica de Colombia, 2002). Esta vigencia se vio prorrogada por cinco afios mediante la ley
1607 de 2012 (Colombia. Congreso de la Republica de Colombia, 2012b), sin embargo, la nueva

reforma tributaria, promulgada por la ley 1819 de 2016, establece la derogacion de esta
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disposicién al final de la ultima prérroga otorgada (Colombia. Congreso de la Republica de
Colombia, 2016).

El Estatuto Tributario establece, en su articulo 256, que las inversiones realizadas en proyectos
de investigacion, desarrollo tecnoldgico o innovacion, tienen derecho a descontar hasta el 25%
del valor invertido en dichos proyectos en el periodo gravable en que se realizé la inversién, estas
inversiones podrén ser realizadas a través de investigadores, grupos o centros de investigacion,
centros e institutos de investigacion centros de desarrollo tecnoldgico, parques de Ciencia
Tecnologia e Innovacion, Oficinas de Transferencia de Resultados de Investigacion (OTRI),
Empresas Altamente Innovadoras (EAI), en unidades de investigacion, desarrollo tecnoldgico o
innovacion de empresas, centros de innovacion y productividad, incubadoras de base tecnoldgica,
centros de ciencia y organizaciones que fomentan el uso y la apropiacion de la ciencia, tecnologia
e invocacion, todos los anteriores, registrados y reconocidos como tales por COLCIENCIAS
(Colombia. Congreso de la Republica de Colombia, 2016).

También establece, en el articulo 480, que las importaciones de bienes y equipos destinados
la investigacion cientifica y tecnoldgica, y a la educacién, entre otros, donados a favor de
entidades oficiales o sin animo de lucro, por personas o entidades nacionales o por entidades,
personas o gobiernos extranjeros se encuentran excluidos del impuesto sobre las ventas, siempre
y cuando obtengan calificaciéon favorable en un comité formado por el Ministro de Hacienda y
Crédito Publico, el director de aduanas y el director de impuestos (Colombia. Presidencia de la
Republica, 1989) (Colombia. Congreso de la Republica de Colombia, 2000).

Adicionalmente, la informacion correspondiente a beneficiarios, montos solicitados,
aprobados y toda la informacion disponible sobre la solicitud de beneficios tributarios por parte

de las empresas es consignado en el sistema de informacion del Consejo Nacional de Beneficios
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Tributarios en Ciencia, Tecnologia e Innovacion, creado mediante la Ley 1286 de 2009, conocida
como la ley de ciencia y tecnologia, y que reemplazé las funciones que eran ejecutadas por el
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia en materia de beneficios tributarios (Colombia.
Congreso de la Republica de Colombia, 2009).

Finalmente, el documento CONPES 3834 de 2015 estableci6 los lineamientos de politica para
estimular la inversion privada a través de deducciones tributarias, que buscan la inversion privada
en ACT]I através de las deducciones tributarias y mejorar las condiciones y alternativas de acceso
a los beneficios tributarios (DNP - Departamento Nacional de Planeacién, 2015), a la meta
definida por el Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2014 — 2018 de alcanzar el 1% del PIB como
inversion en ACTI (Colombia. Congreso de la Republica de Colombia, 2011b).

5.3.1.2 Marco legal para la contratacion de ACTI. Otro mecanismo de incentivo para el
desarrollo de ACTI es la existencia de legislacion que habilita a las instituciones de cualquier
naturaleza a suscribir contratos de investigacién o desarrollo tecnolégico. Estos convenios o
asociaciones para desarrollar ACTI constituyen un elemento importante de fomento para las
mismas, estos tienen diferentes modalidades como: Convenio especial de cooperacion, celebrado
para asociar recursos, capacidades y competencias interinstitucionales, y puede incluir el
financiamiento y administracién de proyectos; Contratos de Financiamiento, realizados para
financiar ACTI; y Contratos para la administracién de proyectos, que tienen como propdésito
encargar a un tercero idéneo para llevar a cabo ACTI, la gestion y ejecucién de un proyecto en
estas materias (Colombia Compra Eficiente, 2013). La dinamica de aparicion de la normativa
correspondiente a este incentivo se puede ver en la Figura 7.

El primer antecedente que se encontro fue la Ley 29 de 1990, que establecié la necesidad de

crear condiciones favorables para orientar el adelanto cientifico y tecnologico, esta necesidad se
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vio atendida mediante la emision de los Decretos Ley 591 de 1991 y 393 de 1991; el primero
habilita a la Nacién y a sus entidades descentralizadas para celebrar contratos de administracion
de proyectos con personas publicas o privadas, para el desarrollo de las actividades cientificas y
tecnoldgicas; también habilita a sus entidades descentralizadas a celebrar convenios especiales
de cooperacion con particulares o con cualquier otra entidad publica de cualquier orden, y en
virtud de este convenio, los participantes aportan recursos en dinero, en especie o industria para
facilitar, fomentar o desarrollar estas actividades cientificas; finalmente agrega que se deben
pactar las medidas conducentes para los efectos de transferencia tecnoldgica, conforme a los
lineamientos del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, cuando la naturaleza del contrato lo

exija (Colombia. Presidencia de la Republica, 1991b).
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Figura 7 Normatividad de incentivos por marco legal para la contratacion de ACTI

Nota: Adaptado de los hallazgos del equipo técnico de trabajo UIS-ICP

Por su parte, el Decreto Ley 393 de 1991 habilitdé las modalidades de asociacién para
actividades cientificas y tecnoldgicas, proyectos de investigacion y creacion de tecnologias
mediante las cuales la Nacion y sus entidades descentralizadas se pueden asociar con particulares
mediante la creacion y organizacion de sociedades civiles y comerciales, y la celebracion de
convenios especiales de cooperacion, con el propdsito de adelantar investigacion cientifica,

apoyar la creacion, fomento, desarrollo y financiamiento de empresas que incorporen
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innovaciones cientificas o tecnoldgicas, organizar centros cientificos y tecnolégicos, parques
tecnoldgicos e incubadoras de empresas (Colombia. Presidencia de la RepUblica, 1991a).

La aparicion de la Ley 30 de 1992 habilitdé a las Instituciones de Educacion Superior a
promover la unidad nacional y la cooperacion interinstitucional con miras a llevar a las diversas
zonas del pais las tecnologias adecuadas para atender sus necesidades (Colombia. Congreso de
la Republica de Colombia, 1992a); y la Ley 80 de 1993 que expide el Estatuto General de
Contratacion de la Administracion Publica (Colombia. Congreso de la Republica de Colombia,
1993), esta normativa no fue en contravia de los Decretos Ley 393 de 1991 y 591 de 1991, lo que
les brinda validez a sus lineamientos respecto al desarrollo de ACTI y los convenios de
cooperacion por parte de las entidades descentralizadas del Estado. La Ley 30 fue complementada
con la emision de la Ley 1150 de 2007 que brindé medidas para la eficiencia y transparencia, y
otras medidas sobre contratacion con recursos publicos (Colombia. Congreso de la Republica de
Colombia, 2007) y la Ley 1474 de 2011 que publicé normas orientadas a fortalecer los
mecanismos de prevencion, investigacion y sancién de actos de corrupcién y la efectividad de la

gestion pablica (Colombia. Congreso de la Republica de Colombia, 2011c).
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53.1.3 Financiamiento para las ACTI en Colombia. En la Figura 8 se muestra como ha
sido el desarrollo de normatividad de incentivos para la financiacion de ACTI. EI aumento en el
porcentaje de inversion del PIB en ACTI experimentado durante la década comprendida entre los
afios 2006 y 2016, durante la cual pasé del 0,401% al 0,711% del PIB (Observatorio Colombiano
de Ciencia y Tecnologia, 2017) responde a la ejecucion de las estrategias determinadas por el
CONPES 3582 de 2009, que fijo una meta de aumento en la inversion del pais en ACTI para
Ilegar al 2% para el afio 2019 como lo son el fomento a la innovacion en los sistemas productivos,
la consolidacion del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacidn, el fortalecimiento
del recurso humano para la 1+D, la promocion de la apropiacion social del conocimiento, v el
desarrollo y fortalecimiento de capacidades en CTIl (DNP - Departamento Nacional de
Planeacion, 2009) establecidos a partir de la identificacion de la falta de consolidacion del
esfuerzo para que la innovacion y el desarrollo tecnoldgico se convirtieran en un factor efectivo
para el impulso de la competitividad del sector empresarial en general y mejoramiento de la
calificacion global de competitividad realizada en el CONPES 3439 de 2006 (DNP -
Departamento Nacional de Planeacion, 2006).

En la década comprendida entre 2006 y 2016, la inversion en CTI provino en un 53,67% a
fuentes puablicas, un 44,53% a fuentes privadas y un 1,80% a fuentes internacionales, de igual
manera en 2016 la inversion correspondi6 un 45,36% a fuentes publicas, un 53,22% a fuentes
privadas y un 1,42% a fuentes internacionales. Estos resultados muestran una respuesta positiva
al estimulo a la inversion privada en ACTI, que se identifico como uno de los problemas centrales
para el acceso a beneficios tributarios de CTI en el CONPES 3834 de 2015 debido al alcance
limitado del incentivo de deduccion y las dificultades relacionadas con el uso del instrumento, lo

que plantea un reto para el Gobierno Nacional (DNP - Departamento Nacional de Planeacion,
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2015) pues el PND 2014 — 2018 contiene la meta de alcanzar la meta del 1% de la inversién en
ACTI como proporcion del PIB (Colombia. Congreso de la Republica de Colombia, 2015).
Respecto a la inversion respecto al tipo de entidad ejecutora, se encontré que en la década
comprendida entre 2006 y 2016, el 41,26% correspondio a empresas, el 23,27% a instituciones
de educacién superior, el 19,30% a entidades gubernamentales, el 10,94% a centros de
investigacion y desarrollo tecnologico, el 2,41% a entidades sin &nimo de lucro al servicio de
empresas, el 1,88% a hospitales y clinicas, y el 0,94% a ONG, asociaciones y agremiaciones
profesionales. Finalmente, la financiacion de ACTI respecto al tipo de institucion durante la
década comprendida entre 2006 y 2016 correspondid en un 43,08% a entidades gubernamentales
sin tomar en cuenta regalias, un 2,82% a regalias, un 35,92% a empresas, un 12,91% a
instituciones de educacion superior, un 1,80% a centros de investigacion y desarrollo tecnoldgico,
un 1,98% a fuentes internacionales, un 1,02% a hospitales y clinicas, un 0,32% a entidades sin
animo de lucro y un 0,14% a ONG, asociaciones y agremiaciones profesionales; es importante
notar que los recursos provenientes del Sistema General de Regalias (SGR) se perfilan como una
fuente importante de financiacion, correspondiendo en el 2015 a un 7,56% (Observatorio

Colombiano de Ciencia y Tecnologia, 2017).
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Figura 8 Normatividad de incentivos por financiacion de ACTI

Nota: Adaptado de los hallazgos del equipo técnico de trabajo UIS-ICP

e Fuentes publicas
Una fuente importante de financiamiento para las ACTI es el Fondo de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion del Sistema General de Regalias, que tiene como objetivo aprovechar los recursos de
la explotacidn de un recurso no renovable para construir capacidades para el futuro e impulsar un
modelo de desarrollo basado en el conocimiento y la innovacion que garantice un crecimiento
sostenible (COLCIENCIAS - Departamento Administrativo de Ciencia Tecnologia e Innovacion
& SGR - Sistema General de Regalias, 2012), este corresponde al 10% de los ingresos de dicho
sistema y fue incluido dentro de las disposiciones dictadas por el Acto Legislativo 05 de 2011,
este modifico los articulos 360 y 361 de la Constitucion Politica (Colombia. Congreso de la
Republica de Colombia, 2011a), e inst6 al Gobierno Nacional a hacer operativo el Sistema

General de Regalias (DNP - Departamento Nacional de Planeacion & SGR - Sistema General de
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Regalias, 2016b), este reemplaz6 el antiguo sistema de regalias, que entregaba el 80% de estos
recursos a los municipios y departamentos en los que existia exploracion o explotacion de
recursos naturales no renovables para financiar proyectos priorizados en sus planes de desarrollo
y el 20% al Fondo Nacional de Regalias para financiar proyectos atendiendo los acuerdos
sectoriales expedidos por el consejo asesor (DNP - Departamento Nacional de Planeacion & SGR
- Sistema General de Regalias, 2016a).

Atendiendo este dictamen, el Gobierno Nacional expidié el Decreto Ley 4923 de 2011
(Colombia. Presidencia de la Republica, 2011) y el Congreso de la Republica emitid la Ley 1530
de 2012 (Colombia. Congreso de la Republica de Colombia, 2012a), estas normativas establecen
que el Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion tiene como objetivo incrementar la capacidad
cientifica, tecnoldgica, de innovacion y de competitividad de las regiones mediante programas y
proyectos que contribuyan a la produccion, uso, integracion y apropiacion del conocimiento en
el aparato productivo y en la sociedad en general, asi mismo establecen que los departamentos
participaran en la distribucién de los recursos de dicho fondo en la misma proporcién en que se
distribuya la suma de los recursos del Fondo de Compensacion Regional y del Fondo de
Desarrollo Regional, finalmente establecen que la secretaria técnica del Organo Colegiado de
Administracion y Decisién del fondo y la verificacion de la viabilidad de los proyectos de
inversion que se financien con recursos del fondo seran realizadas por COLCIENCIAS y deberan
someterse a las normas contractuales previstas en la Ley 1286 de 20009.

Otra fuente importante de financiacion publica para proyectos de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion es el Fondo Francisco José de Caldas, creado mediante el decreto 2869 de 1968 como
el Fondo Colombiano de Investigaciones Cientificas y Proyectos Especiales “Francisco José de

Caldas” (Colombia. Presidencia de la Republica, 1968) y modificado con la Ley 1286 de 2009,
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Ilaméandolo Fondo Nacional de Financiamiento para la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion,
Fondo Francisco José de Caldas, como un instrumento de financiacion de ACTI a cargo de
COLCIENCIAS cuyos recursos provienen de diferentes fuentes como el Presupuesto General de
la Nacion, recursos destinados por entidades estatales, provenientes del sector privado y de
cooperacion internacional, donaciones o legados por parte de personas naturales o juridicas,
nacionales o extranjeras y los rendimientos financieros (COLCIENCIAS - Departamento
Administrativo de Ciencia Tecnologia e Innovacion, 2016); estos deben ser administrados a
través de un patrimonio autonomo por lo cual es necesario celebrar un contrato de fiducia
mercantil previa licitacion publica, y no podrén destinarse a financiar el funcionamiento de
COLCIENCIAS ni ninguna otra entidad publica (Colombia. Congreso de la Republica de
Colombia, 2009).

Adicionalmente, COLCIENCIAS tiene definidos unos instrumentos de financiamiento a la
investigacion y a la innovacion divididos en tres grupos, el primer grupo incluye los mecanismos
de financiamiento a proyectos de 1+D+i entre los que se encuentra la cofinanciacion de proyectos
colaborativos academia-empresa, la recuperacion contingente para proyectos de investigacion y
desarrollo tecnoldgico, incentivo a la innovacién tecnoldgica via crédito, lineas COLCIENCIAS
— BANCOLDEX - FINAGRO, riesgo tecnoldgico compartido para empresas, y garantias para
proyectos de innovacién y desarrollo tecnoldgico convenio COLCIENCIAS — Fondo Nacional
de Garantias; el segundo grupo incluye el financiamiento para la formacién de recursos humanos,
entre los que se encuentran los créditos educativos, las convocatorias de jovenes investigadores
e innovadores, capacitacion en el exterior de gerentes innovadores y personal vinculado a
investigacion, desarrollo e innovacion, y el intercambio de investigadores; finalmente, el tercer

grupo incluye los otros apoyos, entre los que se encuentran la financiacion de eventos cientificos
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y la financiacion de registro de patentes o tecnologias protegibles (I. colombiano para el

desarrollo de la ciencia y la tecnologia-F. J. de C. COLCIENCIAS & CNCyT, 2008).

53.1.4 Otros incentivos no tributarios. Adicionalmente, se encontré que el Sistema
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion cuenta con unos mecanismos de apoyo a la
investigacion, todos son concedidos por COLCIENCIAS mediante fondos concursables y
evaluados por pares externos, entre estos se encuentran la vinculacion de investigadores en
empresas, misiones tecnologicas empresariales, emprendimiento FINBATEC, programas de
apropiacion social de la ciencia, la tecnologia y la innovacion (ASCTI), el sistema nacional de
indexacion y homologacién de revistas especializadas de CTI (PUBLINDEX), y los medios de
apoyo al fortalecimiento institucional como el apoyo a centros de investigacion y desarrollo
tecnoldgico, apoyo a programas nacionales de doctorado y apoyo a movilidad de investigadores
(I. colombiano para el desarrollo de la ciencia y la tecnologia-F. J. de C. COLCIENCIAS &
CNCyT, 2008).

El gobierno nacional ha buscado fortalecer la innovacién en los sectores mas tradicionales,
esto se logra con la focalizacion de la accion publica en las areas estratégicas para garantizar que
las capacidades de ciencia y tecnologia brinden respuestas adecuadas a las necesidades de
transformacion productiva (Colombia. Congreso de la Republica de Colombia, 2011b); por lo
tanto, se hace necesario la formulacion de estrategias de mediano y largo plazo, donde se
conciban “el aprovechamiento del conocimiento como factor esencial para la creacion de riqueza
y la consecuente mejora del bienestar y de la calidad de vida de sus pobladores en la consecucion
de territorios mas equitativos, présperos, abiertos y dinamicos, es decir, el uso del conocimiento

con fines sociales y economicos” (UIS et al., 2013).
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El Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, Colciencias, lidera la
ejecucion de la Estrategia para la Regionalizacion de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion
(RCTI); como uno de los mecanismos para la ejecucion de esta estrategia, Colciencias, a través
de la convocatoria 539 de 2011 para “Conformar un Banco de Proyectos para Apoyar la
Formulacion de Planes Estratégicos Departamentales de Ciencia, Tecnologia e Innovacion -
PEDCTI-", buscé ofrecer a los departamentos una herramienta que marcara la pauta para la
planificacion de la CTI en el marco de la regionalizacion para los préximos diez afios (Ruiz et
al., 2013). En la actualidad, todos los departamentos de Colombia cuentan con un PEDCTI como
instrumento gruia para la implementacion de estrategias que buscan fortalecer el Sistema

Regional de CTI.

5.3.2 Institucionalidad de Ciencia, Tecnologia e Innovacion en Colombia. Desde
hace unas pocas décadas, el pais viene creando y desarrollando instituciones, capacidades y
recursos en CT+l. En la década de los noventa del siglo pasado los avances en estas materias
fueron meritorios pero, debido a las dificultades econdmicas que atraveso el pais al final de dicha
década y al principio de la siguiente, se presentd un quiebre en los desarrollos que se venian
adelantando de manera progresiva en materia cientifica y tecnoldgica; asimismo, desde mediados
de la pasada década tanto el tema de la competitividad como el de la CT+I han venido recibiendo
una atencion especial por parte de la politica publica (Perry et al., 2010).

Colombia “ha aprendido a hacer politica cientifica y tecnoldgica, ha trazado rumbos, ha escrito
politicas, planes y cartas de navegacion, ha elaborado y puesto en practica estrategias, ha
financiado proyectos y disefiado multiples mecanismos de apoyo, ha promovido, creado y

liquidado organizaciones, ha aprobado leyes de fomento y normas que las desarrollan, se han
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convocado mdultiples organizaciones y, de manera exitosa, se han desarrollado diversas formas
de cooperacion, articulacion y asociacion, es decir, ha construido una institucionalidad... El
Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion - SNCTI es la institucionalidad creada y
funcional; sin embargo, un punto débil es la limitada articulacion con otras entidades,
particularmente con las publicas, campo en el cual se requiere desarrollar una actividad intensa
que conduzca a la integracion de las politicas y acciones del Estado” (Miranda Miranda & Salazar
Acosta, 2006).

El desarrollo institucional de la Ciencia y la Tecnologia para el caso de Colombia ha pasado
por tres grandes etapas, y a lo largo de estas etapas el Sistema ha adquirido un marco legal y un
marco de politica, que han contribuido de manera significativa a la construccion de
institucionalidad: la primera entre 1968 y 1989, que se enfocd hacia la formacion de recurso
humano y de grupos de investigacion, esfuerzo que generé logros para el pais en formacion de
cientificos; la segunda entre 1990 y 1999, en la que se promulga la ley de Ciencia y Tecnologia
y se constituye el Sistema Nacional de Innovacion. Finalmente, del 2000 a la fecha sigue una
etapa de consolidacion en la que se ponen las capacidades creadas al servicio del desarrollo
econdmico y productivo del pais (DNP - Departamento Nacional de Planeacion, 2009).

En la Tabla 6 se resume a cronologia institucionalidad en CTI para Colombia, la cual consta

de tres etapas. Posteriormente se procede a explicar los hechos més relevantes en cada etapa.
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Tabla 6
Cronologia de institucionalidad en CTI para Colombia

CRONOLOGIA DE INSTITUCIONALIDAD EN CIENCIA, TECNOLOGIAE

INNOVACION EN COLOMBIA

1.1 Decreto 2869 de 1968.

1.2 Foro nacional sobre politica de ciencia y tecnologia para el desarrollo (1987)

1.3 Mision de ciencia y tecnologia (1988)

2.1 Ley 29 de 1990.

2.2 Decreto 1767 de 1990.

2.3 Decreto 585 1991

2.4 Ley 6 de 1992

2.5 Colombia al filo de la oportunidad. Misién de ciencia, educacion y desarrollo
(1993).

2.6 Conpes 2739 de 1994.

2.7 Centros de desarrollo tecnoldgico en la década de los noventas

2.8 Ley 344 de 1996.

2.9 Observatorio de ciencia y tecnologia —OCyT (1999)
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CRONOLOGIA DE INSTITUCIONALIDAD EN CIENCIA, TECNOLOGIAE

INNOVACION EN COLOMBIA

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

3.10

3.11

3.12

3.13

3.14

3.15

3.16

3.17

3.18

3.19

3.20

Conpes 3080 de 2000.

Ley 643 de 2001.

Ley 812 de 2003.

Propuesta de reforma de los programas nacionales de ciencia y tecnologia
(2005)

Conpes 3439 de 2006.

Decreto 2828 de 2006.

Decreto 061 de 2007.

Decreto 1475 de 2008.

Conpes 3582 de 20009.

Ley 1286 de 2009.

Decreto 2610 de 2010

Decreto 1162 de 2010.

Decreto 3015 de 2010

Ley 1450 de 2011

Acto legislativo 05 de 2011

Decreto 1500 de 2012

Ley 1530 de 2012.

Colciencias - resolucion 000774 de 2013
Decreto numero 2612 de 2013

Colciencias - resolucion 351 de 2014.
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CRONOLOGIA DE INSTITUCIONALIDAD EN CIENCIA, TECNOLOGIAE

INNOVACION EN COLOMBIA

3.21 Decreto nimero 1649 de 2014
3.22 Ley 1753 de 2015

3.23 Conpes borrador de 2015

Nota: Adaptado de COLCIENCIAS 2017

5.3.2.1 Primera etapa de 1968 a 1989 — formacion del recurso humano. En este periodo,
y pese al esfuerzo de clasificacion, no se puede afirmar que existiera una organizacion
institucional, sino més bien la presencia de diferentes entidades interesadas en el quehacer
cientifico y tecnoldgico, pero que adolecian de vinculos reales y sistematicos entre ellas y cuyos
objetivos, proyectos y actividades no obedecian a una politica definida para potenciar el
desarrollo cientifico y tecnoldgico del pais (I. colombiano para el desarrollo de la ciencia y la
tecnologia-F. J. de C. COLCIENCIAS, 2017). Durante esta etapa se presentan los siguientes
hitos:

e Creacion de Colciencias y el Consejo nacional de CyT (1968).

e Crédito BID I: Icfes — Colciencias (1982).

e Creacion de Programas de Posgrado (1982).

e Inicio de los doctorados en Colombia

e Foro Internacional sobre Politica de Ciencia y Tecnologia (1987)

e Mision de Ciencia y Tecnologia (1988)

e Creacidn del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia — CNCyT (1989).
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53.2.2 Segunda etapa de 1990 a 1999 — se promulga la ley de ciencia y tecnologia y se
constituye el sistema nacional de innovacion. En este periodo se amplia la base social para la
CyT, se diversifican las interacciones, y se amplifica e institucionaliza el concepto de SNCyT.
En efecto con la promulgacion de la Ley 29 de 1990 y sus decretos reglamentarios, se crea un
nuevo ambito institucional para las actividades de ciencia y tecnologia en el pais. Nueva
institucionalidad que cuenta con los recursos del BID Il, para su implementacion y puesta en
escena. Hecho que tiene continuidad y se refuerza luego con el programa o crédito BID IlI
(OCyT, UNAL, & Rosario, 2013). Durante esta etapa se presentan los siguientes hitos:

e Promulgacion de la Ley 29 de 1990: Definicion de la Politica Nacional de Ciencia y

Tecnologia.
e Creacion del Consejo Nacional, Organizacion del Sistema de Ciencia y Tecnologia -
CNCyT y de las Comisiones Regionales de Ciencia y Tecnologia (Decreto 585 de 1991).
e Adscripcién de Colciencias al Departamento Nacional de Planeacion - DNP (Decreto 585
de 1991).

e Crédito BID II: Colciencias (1990).

e Expedicion Ley 6a de 1992 — Incentivos Tributarios a la CyT.

e Misidn de Ciencia, Educacion y Desarrollo (1993).

e  Aprobacion del primer Conpes de CyT (2739 de 1994).

e Creacion de la Comision Nacional de Doctorados y Maestrias.

e Crédito BID IlI: Colciencias (1994-1998).

e Sistema Nacional de Innovacion y Sistemas Regionales (1995).

e Expedicion Ley 344 Recursos Sena a Programas de Competitividad y Desarrollo

Tecnoldgico Productivo (1996).
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e Creacion del Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia (1999).

5323 Tercera etapa del afio 2000 a la fecha. A partir del nuevo milenio se hace comln
hablar de sociedades y economias basadas en el conocimiento, destacandose el papel de las
tecnologias convergentes en la ciencia y sus aplicaciones, asi como la imperiosa tarea de cerrar
la brecha entre paises. En Colombia se esta frente a la paradoja de contar con una institucionalidad
que se ha consolidado especialmente en el vértice de la academia del triangulo de Sébato, con
reconocimiento y ejecutorias importantes, pero frente a in- certidumbres crecientes respecto de
su permanencia y sostenibilidad por la crisis fiscal y la restriccion en los recursos (OCyT et al.,
2013). Durante esta etapa se presentan los siguientes hitos:

e Documento Conpes 3080 — Politica de Ciencia y Tecnologia 2000-2002.

e Expedicion Ley 643 del Fondo de Investigacion en Salud (2001).

e Conformacion de Agendas Regionales de Ciencia y Tecnologia.

e Incorporacién de recursos a la CyT mediante la Ley 344 de 1996 en la Ley del Plan

Nacional de Desarrollo de 2003.

e Convocatoria y apoyo a Centros de Investigacion de Excelencia (2004).

e Participacion de Colciencias como invitado permanente en el Conpes (2004).

e Reforma de los Programas Nacionales de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, hacia Areas

de Conocimiento (2005).
e Revaluacion de la estrategia CNCyT (2008).
e  Promulgacion del documento: “Colombia Construye y Siembra Futuro. Politica Nacional

de Fomento a la investigacion y la innovacion)”, por Colciencias, (2008).
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e Sancion de la ley 1286 de 2009 que transforma a Colciencias en Departamento
Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, crea el Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion - SNCTI y dicta otras disposiciones sobre estas materias.

e Politica nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién - Conpes 3582 de 2009.

e Se organiza el Sistema Administrativo Nacional de Propiedad Intelectual y se crea la
Comision Intersectorial de Propiedad Intelectual (2010).

e Sistema Administrativo Nacional de Competitividad e Innovacion (2012).

e Creacion y fortalecimiento de Oficinas de Transferencias de Resultados de investigacion

(OTRI) - Colciencias / resolucion 000774 de 2013.

5.4 Sistematizacion de la experiencia sobre transferencia de tecnologia en la alianza
regional UIS-ICP_ECP

En el marco del proyecto raiz titulado “Conceptualizacion e instrumentalizacion del modelo de
cooperacion para la innovacion Alianza UIS-ICP” que tiene por objetivo conceptualizar,
instrumentalizar y difundir el modelo de cooperacién para la innovacién Alianza Regional UIS-
ICP_ECP con el prop6sito de incorporar mejoras en una segunda fase de la misma y permitir
replicar la experiencia. Para ello en las entrevistas aplicadas se abordaron temas que en un
principio se denominaron categoria preliminares (ver Tabla 3), pero las investigaciones de
enfoque cualitativo, como el presente estudio, se caracterizan por ser abiertas o expansivas y van
evolucionando a medida que se va obteniendo mayor informacion.

En la Tabla 7 se muestran las macro categorias y categorias definitivas a partir del proceso de
la sistematizacion, en ella también se incluyen las categorias emergentes que aparecen cuando se

cierra el periodo de aplicacion de entrevistas y se hace el andlisis de contenido; las categorias
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emergentes surgen como topicos adicionales que son mencionados constantemente en los

testimonios de los actores entrevistados.

Tabla 7

Macro Categorias definitivas en las Sistematizacion de la experiencia en la Alianza Regional

UIS-ICP_ECP

MACRO ) )
DEFINICION CATEGORIAS
CATEGORIAS
1. LEY DE CIENCIA, Politica de Estado con estrategias que Nacional
TECNOLOGIAE incrementen la capacidad del pais para Regional

INNOVACION

2. ARTICULACION

INSTITUCIONAL

3. ASPECTOS DE

GESTION TECNICA

generar y usar conocimiento cientifico y
tecnoldégico.

Disefio, desarrollo y ejecucion de
proyectos que buscan el fortalecimiento
institucional, capacidades, destrezas vy

técnicas para la generacion de productos

de conocimiento.

Diseflo, Procesos de gestion integral de
acciones para el cumplimiento
satisfactorio de los objetivos que dan

soporte a la Alianza UIS — ICP

Obijetivo — Alianza
Direccionamiento
estratégico
Alineacion Planes de
Desarrollo

Intereses
institucionales
Obijetivos estratégicos
institucionales.
Gestion y
Aseguramiento de la

informacion
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MACRO i .
i DEFINICION CATEGORIAS
CATEGORIAS
4. ASPECTOS Generacién y transferencia de Capacidades
TECNICO conocimiento  cientifico,  desarrollo institucionales de
CIENTIEICOS tecnoldgico e innovaciones que permitan, Ciencia, Tecnologia e
consolidar una comunidad cientifica en las Innovacion.
distintas areas del conocimiento. Iniciativas
investigativas y de
Emprendimiento.
Transferencia de
conocimiento
5. ASPECTOS Marco normativo en el cual se desarrollan Laborales
LEGALES las bases para un procedimiento Contractuales
NORMATIVOS estandarizado de legalizacion, de tal forma Capital Intelectual
que las diferentes etapas convencionales
del convenio se ajusten plenamente a las
necesidades de la entidad y a la
normatividad aplicable segin el caso.
6. ASPECTOS Disefio, Estructura administrativa para la Antecedentes de otros

ADMINISTRATIVOS

consolidacion y desarrollo de las fases de

la Alianza UIS- ICP.

convenios

Cambios

institucionales

Instrumentos

administrativos

Rendicién de cuentas
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MACRO i .
DEFINICION CATEGORIAS
CATEGORIAS
7. ASPECTOS Conjunto de creencias, habitos, valores, e Identidad institucional
CULTURALES actitudes, tradiciones entre los actores de e Relaciones
las instituciones de la Alianza. institucionales

e Comunicaciones
Entorno
Categorias que posicionan el Modelo de Cooperacion
conocimiento a partir del andlisis a Ecosistemade CTI
posteriori, determinando el Apropiacion Social del
reconocimiento subjetivo de los actores Conocimiento

clave, en el dinamismo de las acciones en  Actas Fallidas

CATEGORIAS EMERGENTES

las etapas de planeacion, ejecucion e Otrosi — Convenio Marco

implementacion de la Alianza UIS-ECP.

Nota: Adaptado de equipo técnico de trabajo UIS-ICP

Para los propdsitos de este proyecto, se revisaron las macro-categorias, categorias y
subcategorias definitivas y emergentes, y se seleccionaron los topicos con mayor relevancia que
se desarrollaron en la alianza y se encuentran relacionados a los procesos de transferencia de
tecnologia en el marco de un convenio de cooperacién en I+D+i, los cuales son:

e Propiedad intelectual

e Agenda de investigacion

e Relaciones intra e inter-institucionales

e Transferencia tecnoldgica y apropiacion social del conocimiento



TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA: ALIANZA REGIONAL UIS-ECP 99

54.1 Propiedad intelectual en la Alianza Regional UIS-ICP_ECP. EIl topico
“Propiedad Intelectual” se encuentra anidado en la categoria “Capital intelectual” dentro de la
macro categoria “Aspectos Legales Normativos”. Los hallazgos obtenidos se encuentran sub
categorizados de la siguiente manera:

e Propiedad Intelectual: sobre este topico tanto actores que corresponde al grupo de gestores

como el de ejecutores mencionan el papel que tuvo la Participacién de la Direccion de

Transferencia del Conocimiento de la universidad, se reconocid que esta oficina veld por

los intereses de la universidad en la negociacion de los temas de propiedad intelectual y
futuras regalias a obtener de los posibles desarrollos tecnolégicas derivados de la Alianza.

Por otra parte, la distribucion de los Derechos Patrimoniales de la Propiedad Intelectual

se basé en los aportes que cada socio hizo en cada acuerdo especifico de cooperacion, de
manera proporcional, aunque este fue el acuerdo al que se lleg6, los testimonios de las
partes permiten inferir que esta modalidad no es la més alineada a los intereses o
motivaciones, principalmente a nivel individual

e Valoracion de Intangibles: en cuanto a la valoracién de los intangibles como aportes para
los acuerdos especificos de cooperacion, se encontrd que Ecopetrol S.A la mayoria de las
veces aparece con un mayor porcentaje en la propiedad intelectual a comparacién con los

aportes que la UIS efectua, esto se debe segun los testimonios porque la universidad no

cuenta con una buena metodologia para valorar sus intangibles.
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5.4.2 Agenda de investigacion en la Alianza Regional UIS-ICP_ECP. EI tdpico
“Agenda de investigacion” se encuentra anidado en la categoria “Definicion agenda
investigativa” dentro de la macro categoria “Aspectos técnicos cientificos”. Los hallazgos
obtenidos son:

e De acuerdo con lo que se encontrd en los testimonios se pudo establecer que en un

principio es Ecopetrol S.A. quien toma la iniciativa de acercarse a la universidad para

exponer sus necesidades y temas de interés de investigacion para resolver problematicas

de la industria, este acercamiento también se debe a la larga historia que estas dos

instituciones tienen y por la experiencia en investigacion en temas de hidrocarburos que

goza la universidad. El proceso para la definicion de la agenda de investigacidn consistié
en que una vez se conocieron las problematicas de Ecopetrol S.A. por parte de los
investigadores de la universidad, cada grupo de investigacion de acuerdo con sus lineas
de trabajo, se articulé a las necesidades expuestas por la empresa. No obstante, en la
construccién de los acuerdos especificos de cooperacién si se llegé a un comun acuerdo
entre los funcionarios del ICP y de la UIS para determinar la metodologia a trabajar en la

investigacion conjunta.

54.3 Relaciones intra e interinstitucionales en la Alianza Regional UIS-ICP_ECP.
El topico “Relaciones intra e interinstitucionales” se encuentra anidado en la categoria
“Relaciones institucionales” dentro de la macro categoria “Aspectos Culturales”. Los hallazgos
obtenidos son:

e De acuerdo con lo que se encontrd en los testimonios se pudo establecer que, durante la

fase de planificacion de la alianza, el relacionamiento interinstitucional jugd un papel
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primordial gracias a los antecedentes que las dos instituciones por sus experiencias de

trabajo previo.

e Lagestion de la comunicacién fue constantemente mencionada en las entrevistas porque

se reconocié la necesidad de hacer una mayor difusion para que mas personas conozcan
el modelo operacional de la Alianza Regional UIS-ICP_ECP, a través de charlas
presenciales (comunicacion directa) y medios de comunicacion institucionales. Durante
la planificacion se realizaron esfuerzos en divulgacion y gestion de las comunicaciones
que facilitaran que el relacionamiento entre investigadores de la universidad y
funcionarios del ICP.

e Otro aspecto importante es la gestion del cambio, dado que al principio se presentaron

ciertas diferencias, resistencia, alteraciones e incredulidad durante las mesas técnicas que
se desarrollaron para la formulacion de los acuerdos especificos de cooperacién, no
obstante, se pudieron sortear estas situaciones y la mayoria de acuerdos especificos se
materializaron exitosamente. Asimismo, los gestores y ejecutores técnicos hablaron de la

necesidad de un periodo de adaptacion para poder acoplarse a los cambios de esta nueva

forma de cooperacion, tener objetivos claro ayud6 a afianzar las relaciones a nivel

personal para el trabajo en los acuerdos especificos.

e Lasrelaciones que se dieron en la alianza fueron descritas como de confianza, cordialidad,
de gana-gana, positivas, buenas, cercanas y de apoyo mutuo; esto se logré debido a que
en varios casos los investigadores de la UIS ya conocian a los funcionarios del ICP, para
los casos que no existia esa familiaridad fue el tiempo el que permitio fortalecer la

relaciones. Se vio una constante entre las buenas relaciones vy la fluidez del trabajo

investigativo.
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El tiempo fue otro factor repetidamente mencionado en los temas de relacionamiento, la
asistencia a reuniones periodicas reflejo el compromiso de los actores con el trabajo

colaborativo.

El apoyo y buena disponibilidad de las unidades administrativas a los gestores y

ejecutores técnicos fue critica para la puesta en marcha de la alianza.

54.4 Transferencia tecnoldgica y apropiacion social del conocimiento en la Alianza

Regional UIS-ICP_ECP. El topico “Transferencia tecnologica y apropiacion social del

conocimiento” se encuentra anidado en la categoria “Transferencia de conocimiento” dentro de

la macro categoria “Aspectos Técnico cientificos”. Los hallazgos obtenidos son:

Gracias a los testimonios de la sistematizacidn se pudo establecer que en la Alianza adn
es muy temprano para hablar de transferencia de tecnologia porque muchos de los
acuerdos de cooperacion especifica requieren de mayor tiempo para lograr los desarrollos
tecnoldgicos esperados, es por eso que se espera reanudar la investigacion abriendo
nuevos convenios especificos que le den continuidad al tema. Lo que si afirmaron los
actores es hubo una gran cantidad de transferencia de conocimiento, dado que fue muy
beneficioso para los grupos de investigacién contar con informacién real y actualizada de
la industria, asi como la experiencia de funcionarios del ICP que llevan mucho tiempo

trabajando en estos topicos de investigacion. Por otra parte, la formacién y capacitacién

de estudiantes y profesionales vinculados a la Alianza también se beneficié enormemente,

igualmente la difusién y produccién cientifica aumenté gracias al apoyo para articulos,

ponencias, participaciones en eventos de investigacion, seminarios, e incluso una patente

en proceso de proteccion.
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e De la documentacion recopilada se pudo determinar que existen 19 prototipos UIS-ICP
identificados (en Exploracion y Produccion), de los cuales 10 son atribuibles a la Alianza
Regional UIS-ICP_ECP, con una solicitud de patente y un secreto industrial. Los
prototipos se encuentran caracterizados en diferentes dimensiones. De la informacion
compartida se puede afirmar que, al cierre de la fase de recopilacion de informacion para
esta investigacion, el prototipo "Plugin ImageRayTZ 2D/3D" es el desarrollo que tiene la
puntuacién mas alta para ser comercializado, y el prototipo “ScalingEDR - Equipo y
Metodologia para escalamiento de procesos de recobro mejorado de laboratorio a campo”
gue se encuentra en solicitud de patente, a diferencia de las demas tecnologia que aun no

estan protegidas; ambos desarrollos ya tienen una iniciativa de modelo de negocio.

5.5 Instrumentos practicos facilitadores de la transferencia de tecnologia en el marco
de la gestion del conocimiento en convenios de cooperacion en 1+D+i

Cabe sefialar que el modelo para la gestion del conocimiento y la propiedad intelectual propuesto
por Jaime Arias (2005) en su trabajo doctoral titulado “De la Gestion de la Calidad a la Gestion
del Conocimiento en Proyectos de Investigacion: Un Enfoque a través de la Gestion de
Contenidos en la Investigacion Bibliografica”, ha sido la guia seleccionada para interpretar el
manejo del conocimiento al desarrollar actividades de investigacion en una alianza enfocada en
actividades 1+D+i. En la mencionada investigacion, la autora tiene como unidad de andlisis a un
centro de investigacion universitario, y uno de los propositos de su trabajo es capitalizar parte de
los conocimientos utilizados y producidos a través del desarrollo de proyectos de investigacion y

a apoyar a los investigadores en la gestion de contenidos cientificos (Jaime Arias, 2005).
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En su trabajo, Jaime Arias demostrd que en los Sistemas de Gestion de Calidad (SGC) se
concentran en las actividades de apoyo a la actividad de investigacion, pero dificilmente en la
propia actividad de investigacion; en este contexto el objetivo es apoyar los procesos de la
organizacion y no abordar la calidad de los productos de investigacion, por lo tanto, se habla de
calidad en el proceso de la investigacion y no de la calidad de la investigacion (Jaime Arias,
2005).

En este trabajo se sefialan los documentos que proporcionan directrices para la
implementacién del SGC en las organizaciones de investigacion. Estos documentos se centran
principalmente en tres tipos de problemas: pruebas de laboratorio, gestion de proyectos y gestion
de la calidad en si. Aunque existe un nimero de documentos y estandares para los laboratorios,
el trabajo de campo realizado determind que el modelo més utilizado para la implementacion del
SGC es la ISO 9001: 2000 (Jaime Arias, 2005).

De acuerdo con Robledo (2012), se han realizado varios estudios que exploran la utilidad de
las herramientas de gestion del conocimiento como instrumentos que dinamizan el desarrollo
productivo y competitivo de las organizaciones. El autor concluye que “una adecuada gestion
tanto de la informacién como del conocimiento en las organizaciones cooperativas brinda
mayores posibilidades a estas en los procesos econdémicos emergentes en el marco de la
globalizacién. Al respecto, el uso de la tecnologia no debe ser sobrevalorado sino apropiarse por
parte del talento humano o colaboradores de la empresa para mejorar su desempefio en el proceso
de gestar el conocimiento, lo cual conlleva a la mejora de la comunicacion entre empleados y
asociados, facilitando los procesos colaborativos y solidarios en el intercambio de informacion

con externos” (Robledo, 2012).
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En el modelo de transferencia de tecnologia planteado por Camacho, Becerra y Arenas (2010)
menciona que “los instrumentos son las herramientas que favorecen los procesos de transferencia
entre los centros, grupos y el sector productivo o los receptores de tecnologia o apropiantes”

(Camacho Pico, Becerra Ardila, & Arenas Diaz, 2010).

55.1 Instrumentos facilitadores de la transferencia de tecnologia encontrados en
la literatura cientifica. Se realizd una busqueda tradicional para encontrar informacion
relacionada con instrumentos facilitadores de la transferencia de tecnologia, el topico de la
busqueda fue “empaquetamiento tecnoldgico” y el objetivo al revisar los documentos era
identificar instrumentos basicos o elementales para garantizar la trasferencia tecnolégica.

En la literatura consultada se encontré que transferir tecnologia significa, adquirir, ceder,
compartir, licenciar, acceder o posicionar conocimiento innovador en el mercado, es decir que
una transferencia tecnolégica efectiva implica que la organizacion receptora del conocimiento
tenga una apropiada asimilacion o apropiacion de este. Siguiendo este argumento y de acuerdo
con el marco tedrico de esta investigacion, el proceso de transferencia esta conformado de fases
e inter-fases, que permiten el desarrollo del proceso de generacion de conocimiento por parte de
la organizacion fuente hasta su apropiacién por parte de la organizacion receptora (Camacho Pico
et al., 2010).

Dentro del proceso de transferencia es necesario hacer una desagregacion de la tecnologia, es
decir, “llevar la tecnologia a una minima unidad que permita su entendimiento, esto es un disefio,
un plano, una férmula, o cualquier otro instrumento que permita su estructuracion, esta fase en
términos generales debe llevar al receptor de la tecnologia a una aproximacion de lo desarrollado

en el proceso de investigacion, en la etapa anterior al desarrollo. Con estos disefios o unidades
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basicas el receptor debe tratar de entender la tecnologia, su funcionalidad y estar en capacidad de
agregarla nuevamente, es decir lograr la fase de desarrollo de la tecnologia, en este momento, se
logra el entendimiento de la base tecnoldgica, a esa fase se le denomina asimilacion, que consiste
en lograr avanzar un paso mas sobre la tecnologia adquirida inicialmente, cuando se logra avanzar
en una nueva aplicacion o una innovacion de la tecnologia adquirida se dice que se ha logrado la
verdadera transferencia” (Camacho Pico et al., 2010).
A continuacidn, se relacionan los instrumentos que la literatura menciona como basicos para
la transferencia de tecnologia (N. Gonzéalez & Alberto, 2004) (Camacho Pico et al., 2010):
e Planos
e Disefios
e Tablas de uso
e Modelos
e Formulas
e Capacitaciones
e Guia de usuario con terminologia y elementos relevantes del desarrollo tecnolégico,
incluida la aplicacion y posibles aplicaciones, al igual que posibles evoluciones
tecnoldgicas
e Maquinaria de produccion, especificaciones, manuales de uso, manuales de
mantenimiento, listas maestras de partes y refacciones etc.
e Las condiciones, procedimientos y formas de organizacion necesarios para combinar
Insumos, recursos humanos y bienes de capital, para producir un bien o servicio
e Composiciones, especificaciones de materias primas, todas las cuestiones relacionadas

con la propiedad industrial, tales como patentes y marcas.



TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA: ALIANZA REGIONAL UIS-ECP 107

55.2 Instrumentos facilitadores de la gestion de conocimiento en el marco de la
alianza Regional UIS-ICP_ECP. Es importante mencionar que la base para la
instrumentalizacion de la Alianza Regional UIS-ICP_ECP son los Sistemas de Gestidn
Integrados (SGI), los cuales son “una forma de trabajar, mediante la cual una organizacion
asegura la satisfaccion de las necesidades de sus clientes. Para lo cual planifica, mantiene y
mejora continuamente el desempefio de sus procesos, bajo un esquema de eficiencia y eficacia
que le permite lograr ventajas competitivas” (Yafiez, 2008). Asimismo, es necesario tener en
cuenta el papel de la gestion del conocimiento® para la consolidacion y buen desempefio del
trabajo colaborativo entre la UIS y el ICP, es por ello que durante la fase de entrevistas se indagd
a hacer de instrumentos utilizados y/o creados para la administracion de esta Alianza. Con la
informacidn aportada por los entrevistados se concluyeron dos aspectos:

a) Gracias a que las dos organizaciones (UIS e ICP) cuentan con unos Sistemas de Gestion
Integrado (Calidad, Seguridad Industrial y Salud Ocupacional, y Gestion Ambiental)
maduros, se facilitd la construccion de la Alianza.

b) De acuerdo con los testimonios, los procesos que tuvieron una mayor incidencia para la
consolidaciéon de la Alianza Regional UIS-ICP_ECP fueron cuatro: Contratacion,
Talento Humano, Juridico, e Investigacion (Vicerrectoria de Investigacion y Extension).

Con el objetivo de realizar una instrumentalizacion en el marco de la gestion del conocimiento
para la presenta alianza, se trabajo con los testimonios de las entrevistas efectuadas para hacer un

completo barrido del mapa de procesos de la Universidad Industrial de Santander, esta revision

5 Gestidn del conocimiento: recopilacion de medidas destinadas a aumentar la eficiencia de las actividades realizadas
por una organizacion a través de una mejor utilizacion de los activos de conocimiento existentes dentro y fuera de la
organizacion (Jaime Arias, 2005)
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se hizo para cada uno de los procesos y se cre6 una matriz instrumental donde se especifica cuales
procesos tienen relacién directa o son necesarios tanto para la creacion de Alianza como para la
ejecucion de la misma.

A manera de resumen en la Tabla 8 se muestran los procesos y sub-procesos que tienen
relacion e incidencia para la creacion y ejecucion de la Alianza Regional UIS-ICP_ECP. Se
utilizaron como criterios de decision los testimonios de las personas entrevistadas, se consulto en
algunos casos directamente con actores que trabajan en estos procesos y por ultimo se considerd
la Ley de Ciencia y Tecnologia donde se menciona en el “Articulo 33. Las actividades, contratos
y convenios que tengan por objeto la realizacion de actividades definidas como de ciencia,
tecnologia e innovacion que celebren las entidades estatales, continuardn rigiéndose por las
normas especiales que les sean aplicables. En consecuencia, tales contratos se celebraran
directamente” (resaltado propio) (Colombia, 2009). Gracias a la Ley 1286 de 2009 es que los
procesos de contratacion y talento humano cobran tanta importancia, y fueron de hechos los
procesos criticos para dar inicio al convenio marco de cooperacion.

Asimismo el papel del proceso juridico tuvo un papel relevante para la formulacion del
convenio marco como tal, esto debido a que este convenio marco de cooperacion tecnolégico es
pionero tanto para la UIS como para el ICP, se puede decir que en las experiencias de trabajo de
la Universidad con el ICP se asemejaban mas a un contrato de investigacion y no a una
colaboracion conjunta; en esta Alianza UIS-ICP_ECP se ampard en marco normativo que permite
que los socios trabajen bajo una figura juridica de asociacion para desarrollar ACTI de manera
conjunta poniendo a disposicion de las partes, no solo recursos economicos si no de cualquier
indole. El personal juridico realizo un arduo esfuerzo para la formulacion del convenio marco de

cooperacion y del OTRO-SI, el segundo documento fue indispensable dado que al no tener un
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referente previo con esta nueva modalidad de cooperacién fue necesario hacer correcciones para

garantizar el adecuado manejo de la Alianza.

Tabla 8
Procesos y sub-procesos que tienen incidencia para la consolidacion de la Alianza Regional UIS-
ICP_ECP
CATEGORIA PROCESO SUB-PROCESO
PROCESOS DE Seguimiento
EVALUACION institucional
Investigacion Gestion y promocion de la investigacion
PROCESOS
Gestion 'y proteccion de la propiedad
MISIONALES

PROCESOS DE

APOYO

Contratacion
Juridico
Relaciones
interinstitucionales
Biblioteca

Financiero

Servicios informaticos y
de telecomunicaciones

Recursos fisicos

intelectual

Operaciones internacionales

Atencion a usuarios

Presupuesto

Tesoreria

Inventarios

Desarrollo de software

Servicios de tecnologias de la informacién
Mantenimiento fisico

Seguridad y vigilancia
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CATEGORIA PROCESO SUB-PROCESO
Comunicacion Produccion de medios
institucional Produccion de medios y difusion interna y
externa

Gestion documental Gestion de produccién 'y control de
documentos
Gestion de correspondencia
Gestion archivistica
Recursos tecnolégicos  Mantenimiento de equipos

Verificacion metroldgica

Gestion ambiental

Talento humano Desarrollo humano organizacional
Formacion del personal
Administracion de la compensacion salarial
Asuntos personal administrativo
Asuntos personal administrativo / personal
docente
Seguridad y salud en el trabajo

Seguridad y salud ocupacional

Nota: elaboracion propia a partir del mapa de proceso de la UIS

Se elabord una la bitdcora del trabajo realizado para la seleccion de los procesos y la

construccion de la matriz instrumental construida a partir del mapa de procesos de la Universidad
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Industrial de Santander, la cual estd conformada por 14 procesos, 25 subprocesos y 423
instrumentos (entre programas, manuales, guias, procedimientos, formatos, instructivos o
protocolos) asociados a la gestion de la Alianza Regional UIS-ICP_ECP.

De igual forma se hizo la revision al mapa de proceso del Instituto Colombiano del Petréleo,
con el objetivo de identificar procesos que hayan tenido algun cambio atribuible a la creacion de
la Alianza Regional UIS-ICP_ECP, y de esta forma encontrar instrumentos adicionales que sirven
como facilitadores en la gestion de la Alianza, para ello nuevamente se revisaron los testimonios
de las entrevistas efectuadas a los actores del ICP y se consultd con el equipo técnico de trabajo
UIS-ICP del proyecto raiz.

De los testimonios y de la consulta con el equipo técnico de trabajo UIS-ICP se concluyé que
ningun proceso del Sistema de Gestion Integral de la empresa ECOPETROL S.A se vio afectado
con ocasion de la Alianza Regional UIS-ICP_ECP, se hizo énfasis en el proceso de Gestion de
Tecnologia el cual tiene la responsabilidad de administrar las actividades de I+D+i, y se encontro
que si hubo un cambio en modelo operativo mejorando el mecanismo de convenios pero éste no
esta mapeado como un proceso dentro de la empresa.

Se indag6 sobre la creacién de instrumentos para esta Alianza por parte de ICP, se encontr
que efectivamente si se disefiaron una serie de documentos, pero ninguno de ellos esta asociado
al Sistema de Gestion Integral, ni aparece con codificacion del SGC en gestion documental. Vale
la pena mencionar que se crearon varios documentos para las etapas donde se estaban formulando
los acuerdos especificos de cooperacion:

e Planeacion: Documento de planeacion de HH, Documento de Planeacion del cronograma

de actividades.

e Ejecucion: Documento de Informe de los Acuerdos de cooperacion.
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55.3 Instrumentos facilitadores de la transferencia de tecnologia en el marco de la
Alianza Regional UIS-ICP_ECP. Para encontrar estos instrumentos se revisaron los acuerdos
especificos de cooperacion cerrados, es decir, que finalizaron a enero de 2017, en total se revisé
el repositorio de documentos entregados de seis acuerdos especificos de cooperacion liquidados.
Se revisaron loz documentos que se encontraron al momento de hacer la revision del repositorio
de documentos entregados al momento de liquidarse los acuerdos especificos de cooperacion
(ordenados cronoldgicamente). Se aprecia que esta documentacion se puede clasificar en cuatro
tipos de instrumentos: Informe técnico-financiero final, Actas de seguimiento y finalizacion,
Presentacion final del acuerdo y Revision documental. De la revision a los repositorios se puede
afirmar que estos documentos no se encuentran estandarizados y tampoco estan incorporados en
las Tablas de Retencion Documental de la Direccion de Certificacion y Gestion Documental de
la UIS. Cabe destacar que a medida que el tiempo transcurre en la alianza, los repositorios de los
ultimos acuerdos especificos cerrados incluyen mas instrumentos y son méas detallados para la

entrega de los resultados.
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6. Conclusiones

La literatura cientifica muestra la relevancia que tiene la transferencia de tecnologia como motor
para el desarrollo econdmico y social de las regiones; asimismo expone que a nivel global se han
documentado multiples casos que demuestran como los procesos de I1+D+i se hacen cada vez mas
de forma colaborativa, dejando a un lado el enfoque individualista. La cooperacion tecnoldgica
es principalmente motivada por la agresiva competencia mundial a la cual se ven enfrentadas las
empresas en todos los sectores econémicos, y por el apoyo que los gobiernos nacionales otorgan
para fortalecer sus sistemas de innovacion promoviendo las relaciones entre la industria y la
academia.

Se puede concluir que los factores determinantes para cooperacion en I+D+i y los factores
determinantes para la transferencia de tecnologia presentan unas similitudes en ciertas categorias,
es decir, presentan coincidencias en cuanto que para los dos es necesario considerar el entorno
para identificar condiciones econémicas y politicas externas que puedan incidir en la
consolidacion de la cooperacion o en la transferencia; contar con el talento humano adecuado
tiene una gran influencia en ambos procesos (colaboracién y transferencia), por otra parte se
reconoce que las organizaciones que van a participar en una cooperacion o en una transferencia
deben tener unas condiciones, caracteristicas y capacidades minimas que garanticen el desarrollo
apropiado de los mismo.

En la documentacion consultada se encontraron 7 modalidades de cooperacion: alianzas,
asociaciones, comunidades investigativas, comunidades de practica, contratos de investigacion,
interacciones Industria — Universidad y cooperacion interinstitucional, colaboracion,

codesarrollo, co-creacion. Se puede afirmar que los académicos no hacen una clara distincion en
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las definiciones de las modalidades de cooperacion, en varios casos las utilizan como sinénimos;
los términos que si tienen una diferenciacion son las “Asociaciones Publico-Privadas” y las
“Relaciones Industria-Universidad” por las caracteristicas de los socios que las conforman; por
otra parte, se concluye que la diferenciacion esta determinada por el mecanismo utilizado para
materializar legalmente la cooperacion por ejemplo el contrato de investigacion o como en el
caso de la Alianza Regional UIS-ICP_ECP se formaliz6 con la firma de un convenio marco de

cooperacion.

En esta tesis se evidencio que los roles de organizacion fuente y organizacion receptora para
el caso de una alianza en 1+D+i es dindmico, es decir, los socios en distintas temporalidades o
espacios desempefian ambos roles, porque el flujo de conocimiento es interactivo y en ambos
sentidos, por lo tanto, es dificil encasillarlos en un rol determinado cuando se esta haciendo
investigacion y desarrollo conjuntamente. La transferencia es particularmente dificil debido a que
el factor humano es critico para que se dé adecuadamente, puesto que finalmente son personas la
que conforman las organizaciones y el capital intelectual es de los activos méas valorados en la
economia basada en el conocimiento; es entonces que aparece la confianza entre los socios como
un aspecto fundamental para el desempefio de cualquier tipo de modalidad de cooperacién y para
el proceso de transferencia de conocimiento y tecnologia, esto se evidenci6 en las numerosas
citas encontradas en la literatura y durante las entrevistas efectuadas; tener confianza en las
instituciones y entre las personas involucradas resulta fundamental para garantizar la
colaboracion en actividades de investigacion.

En cuanto a la normatividad de CT]I los resultados evidencian una dindmica lenta y constante

de instrumentalizacion de politica publica para el fomento de las ACT]I, que demuestra el esfuerzo
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de los gobiernos recientes en crear un marco regulatorio anteriormente inexistente; a pesar de que
éste aun es insipiente, la creacion del mismo es fundamental para que las ACTI se constituyan
como un motor de desarrollo econémico y social. Por lo tanto, se hace indispensable dar
continuidad a estos esfuerzos gubernamentales que permita lograr la meta de inversion en ACTI
trazada en el PND 2014-2018.

Con la sistematizacion de la experiencia en la Alianza Regional UIS-ICP_ECP se recopil6
evidencia empirica sobre como se articul6 la cooperacién entre la UIS y el ICP y se buscd
informacion sobre los procesos de transferencia de conocimiento. De acuerdo con los testimonios
se puede concluir que la gestion de la propiedad intelectual, la definicion de la agenda
investigativa, la relaciones intra e interinstitucionales y la apropiacion social del conocimiento
son los factores que los actores involucrados mencionaron como claves para la transferencia en
la alianza.

Las alianzas permiten a las empresas inspeccionar su entorno en busca de nuevas tecnologias
a bajo costo. Un nimero cada vez mayor de empresas forman alianzas tecnoldgicas con el
objetivo de sortear los retos que se presentan el actual mercado competitivo; lo anterior se
evidencia en la Alianza Regional UIS-ICP_ECP porque a pesar de la caida del precio de barril
del petrdleo se pudo seguir adelante con la puesta en marcha de la alianza y el desarrollo de los
acuerdos especificos de cooperacion, los efectos de esta condicion externa fueron minimos en la
alianza. Por otro parte, con el trabajo colaborativo se lograr acelerar el intercambio de
conocimientos, reducir el riesgo asociado a los desarrollos tecnolégicos, reducir la repeticion y
el desperdicio en la investigacion, y mejorar la eficiencia de la investigacion.

Una de las preocupaciones, sobre todo para la industria, es que se presenten fugas de

conocimiento; Ecopetrol S.A. es una de las empresas colombianas que cuenta con una gran
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cantidad de patentes y otras modalidades de proteccion de propiedad intelectual, para esta alianza
fue necesario cambiar ese hermetismo para compartir todos estos recursos de modo que fueran
de facil acceso para todos el personal vinculado a los proyectos de los acuerdo especificos de
cooperacion, no obstante con una adecuada gestion del conocimiento y asesoria juridica se pudo
constatar lo que dice la literatura que una cooperacion solida entre los socios de una alianza
significa una menor probabilidad que el conocimiento se escape a los competidores de los
asociados, esto indica que una relacion estrecha puede impedir que el conocimiento se difunda.
En ese orden de ideas se concluye que en la Alianza Regional UIS-ICP_ECP, el cambio que se
dio al pasar de una cultura individualista (hermética, con alta confidencialidad) a una colectivista
aumenta la capacidad de transferir y absorber conocimientos tacitos y criticos, y de esta forma se
busca lograr ventajas competitivas

A partir de la evidencia empirica de la Alianza Regional UIS-ICP_ECP, se concluye que la
instrumentalizacion es importante no sélo para los procesos de transferencia de tecnologia sino
para toda la gestion de la alianza, con el trabajo realizado en el marco del proyecto raiz se explica
que en los primeras fases para la puesta en marcha de la alianza, la universidad requirié de un
tiempo de adaptacion para poder coordinar los procesos basicos con el fin de dar inicio a los
acuerdos especificos, dentro de estos procesos esenciales se encuentran: contratacion, talento
humano, juridica y la unidad de investigacion (Vicerrectoria de Investigacion y Extension — VIE).
Aunque la UIS tiene una vasta experiencia en el desarrollo de proyectos, acuerdos y convenios
de investigacion, las caracteristicas de esta alianza hacian necesario una preparacion distinta para
asumir los retos asociados; esto es manifestado en los testimonios cuando la gran mayoria de

actores expresaron sus inconformidades sobre las demoras que se presentaron al comienzo de la
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alianza, sin embargo, la capacidad de adaptacion de las partes es alta y finalmente se pudo superar
la situacion.

Desde el punto de vista académico, esta investigacion hace un aporte tedrico al estudio de la
transferencia de tecnologia en el marco de una cooperacion interinstitucional en 1+D+i para paises
de economias emergentes como Colombia, donde no se encuentra gran documentacion de estos
casos dado que la literatura cientifica aun es escasa. Con este marco de trabajo se tienen pautas
iniciales que se deben considerar para la puesta en marcha de una cooperacién tecnoldgica donde
el objetivo es la transferencia de tecnologia, a través de los factores determinantes categorizados,
los mecanismos y estructuras de soporte para la transferencia de tecnologia y las practicas de
referencia identificadas. Desde la practica, se hace un aporte a la conceptualizacion del modelo
de la Alianza Regional UIS-ICP_ECP para que pueda ser replicado por otras iniciativas en el
pais, asimismo con la instrumentalizacion de la alianza se logré determinar los procesos

primordiales para la puesta en marcha de una cooperacion de esta naturaleza.
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7. Recomendaciones y futuras investigaciones

Es importante mencionar que el marco de trabajo tiene como propuesta a futuro, el componente
de “Capitalizacion”, dado que la Alianza UIS-ICP_ECP se planifico para 5 afios y dio inicio en
el afio 2015°, por lo tanto aun no se tienen resultados definitivos (en términos de ciencia y
tecnologia) atribuibles a los proyectos de investigacion bajo la alianza, se recomienda continuar
esta investigacion con los nuevos acuerdos especificos de cooperacion formulados para el afio
2017. Ademas, se sugiere realizar un estudio de los impactos que la alianza genera no sélo a nivel
institucional sino adicionando a sus grupos de interés y a nivel regional como fortalece el Sistema
Regional de Innovacion, para ello se espera generar indicadores que permitan hacer estar
mediciones periodicamente.

Al revisar los instrumentos de transferencia de tecnologia de la Alianza, se encontr6 que varios
de los documentos creados para el cierre de los acuerdos especificos de cooperacién no se
encuentran registrados en el SGI o en las Tablas de Retencion Documental de la Universidad
Industrial de Santander, se espera que estos sean ingresados con el objetivo de estandarizar los
formatos de inicio y cierre en los acuerdos especificos de cooperacion.

Dado que el conocimiento critico de las organizaciones no se puede transferir facilmente entre
los socios de una alianza, se espera que en futuras investigaciones se profundice en la naturaleza
del conocimiento a transferir para establecer cual es critico para los socios y de esta formar

determinar la mejor forma de gestionarlo.

6 EI Convenio Marco de Cooperacion Tecnoldgica y Cientifica ICP No. 5222395, se firmé a los veintiséis dias del
mes de marzo de 2015.
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Al momento de finalizar este estudio, se aprobd el proyecto de Ley que habilita a las
universidades, tanto publicas como privadas, para crear empresas de base tecnoldgica (Spin Offs),
con la participacion activa de los investigadores que pueden recibir incentivos por la explotacion
de sus creaciones intelectuales; se esta a la espera de la firma presidencial para que inicie a regir
la Ley Spin-Off que fortalece el sistema de CTI. Una vez se firme esta ley, este tema toma interés
para futuras investigaciones, teniendo en cuenta la coincidencia que existe en la literatura
cientifica sobre la creacion de empresas de base tecnolégica como mecanismo de trasferencia de

tecnologia y su impacto en el desarrollo de las regiones.
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