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DESARROLLO DE UN MODELO DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA PARA EMPRESAS DE BASE
TECNOLOGICA. CASO DE ESTUDIO: CORPORACION DE CIENCIA Y TECNOLOGIA PARA EL
DESARROLLO DE LA INDUSTRIA NAVAL, MARITIMA Y FLUVIAL - COTECMAR

RESUMEN: La transferencia tecnolégica ha tenido un rol importante en el aumento del desarrollo
y las capacidades de las organizaciones que la han empleado, tiene una relacién profunda con la
innovacion tecnoldgica por lo que su utilizacion se ha extendido por medio de diferentes modelos
entre los cuales son de alta relevancia los modelos no lineales. En este contexto las empresas de
base tecnoldgica implementan procesos de transferencia tal como es el caso de la Corporacién de
ciencia y tecnologia para el desarrollo de la industria naval, maritima y fluvial -Cotecmar en el que
se evidencian ejemplos en los que se ha aplicado, requiriendo por ende un modelo que le ayude a
direccionar dichas actividades desde su fase de planeacidn hasta su evaluacién. La presente tesis
desarrolla el modelo de transferencia tecnolégica desde las perspectivas internas y externas para
una empresa de base tecnoldgica, para llegar a ello se realiza un andlisis de la evolucion del
concepto y del proceso de TT como fuente de generacion de ventajas competitivas para este tipo
de empresas, ademas se determinan las caracteristicas y los factores criticos de la aplicacién de la
TT para finalizar con la definicion del modelo para Cotecmar que incluye la descripcion,
caracterizacion y propuesta de evaluacion.

Palabras clave: Transferencia tecnolégica, empresa de base tecnoldgica, innovacion, [+D+i, gestion
del conocimiento, proyectos de [+D+i, Cotecmar.

DEVELOPMENT OF A MODEL OF TECHNOLOGICAL TRANSFER FOR TECHNOLOGICALLY BASED
COMPANIES. CASE STUDY: SCIENCE AND TECHNOLOGY CORPORATION FOR THE DEVELOPMENT
OF THE NAVAL, MARITIME, AND RIVERINE INDUSTRIES — COTECMAR

ABSTRACT: Technological transfer (TT) has played an important role in increasing the development
and skills of organizations that have employed it; it has a profound relationship with technological
innovation, which is why its use has extended through different models — among which the non-
linear models are highly relevant. Within this context, technologically based companies implement
transfer processes, such as the case of the Science and Technology Corporation for the
Development of the Naval, Maritime, and Riverine Industries — Cotecmar, which evidences
examples where it has been applied; hence, requiring a model to help it manage said activities
from their planning phase to their evaluation phase. This thesis develops the model of
technological transfer from the internal and external perspectives for a technologically based
company; to accomplish this, an analysis is made of the evolution of the concept and of the TT
process as a source of generation of competitive advantages for these types of
companies. Additionally, the characteristics and critical factors are determined for the application
of TT to finalize with the definition of the model for Cotecmar, which includes the description,
characterization, and evaluation proposal.

Key words: Technological transfer, technologically based company, innovation, R&D+i projects,
Cotecmar.
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INTRODUCCION

Las organizaciones deben enfrentarse a un mercado globalizado y a un entorno donde los cambios
cada vez se realizan con mayor frecuencia, lo cual implica que se requiera generar una capacidad
de adaptarse a los cambios o producir los mismos para poder continuar satisfactoriamente dentro
del mercado. Esto constituye un reto para todas las organizaciones y para ello han sido concebidas
diferentes herramientas que permiten a las organizaciones enfrentarse a este entorno y asimilar
adecuadamente los cambios existentes. En este sentido, es fundamental escoger la herramienta
adecuada y conocer, de primera mano, las caracteristicas y fortalezas de las organizaciones para
poder brindar soluciones pertinentes que permitan avanzar y lograr |la adaptabilidad necesaria, sin
que ello represente una amenaza para las bases sélidas sobre las que han sido concebidas las
empresas.

La transferencia tecnoldgica es tratada como una herramienta que apoya a la organizacién para
generar ventaja competitiva, incluyendo, financieras, tecnoldgicas y otros beneficios, y a sobrevivir
en un mercado diverso y competitivo, Klevorick et al. (Citado por Lee et al, 2010). Dentro de los
principales beneficios de la transferencia tecnoldgica se incluyen; disefio de productos y servicios,
disefo para el mercado, estandarizacion, habilidad para cambiar de procesos intermitentes a
masivos. La transferencia tecnolégica se esfuerza por diseminar informacion innovativa y cientifica
basada en practicas de individuos, organizaciones y comunidades, y ayuda a gestionar los cambios
del uso de la informacidn y crear cambios dentro de su conjunto de trabajo. Por tanto su aporte a
las organizaciones es amplio y diverso, lo que permite enfocarla y adaptarla a los objetivos
particulares de la empresa donde se desee aplicar.

En el panorama nacional se realizan actividades de transferencia tecnoldgica, por esta razén las
empresas de base tecnoldgica colombianas requieren un modelo de transferencia tecnolégica que
tenga en cuenta las necesidades particulares de este tipo de organizaciones, y que implique, no
solamente la adaptacion de un modelo foraneo; sino que se tenga un modelo, con el cual sea
posible conocer las entradas y salidas, y los impactos. El caso de estudio escogido fue la
Corporacién de ciencia y tecnologia para el desarrollo de la industria naval, maritima y fluvial -
Cotecmar.

La relevancia de la transferencia tecnoldgica y su impacto se ven reflejados en su evolucién y
desarrollo presentada en el Capitulo 1, donde se muestran las investigaciones significativas
realizadas en las ultimas décadas, haciendo énfasis en la implicacion de sus caracteristicas en la
generacion de ventajas competitivas, particularmente se profundiza este tema en el Capitulo 2
que esta enfocado en las empresas de base tecnoldgica, como es el caso de COTECMAR, en la cual
se han desarrollado procesos de transferencia tecnoldgica que son ejemplificados en el capitulo 3.
A partir de toda la investigacion ejecutada, se estable en el capitulo 4 que responda a las
necesidades de forma no lineal.



1. EVOLUCION Y DESARROLLO DE LA TRANSFERENCIA TECNOLOGICA Y SU APORTE
A LA GENERACION DE VENTAJAS COMPETITIVAS

A lo largo del siglo XX, se observd el paso de las sociedades econédmicas de un entorno local a un
entorno globalizado, trayendo consigo modificaciones en aspectos clave, tales como las
tecnologias, los mercados, las formas de negociacidn, los valores sociales y morales, entre otros.
De acuerdo con Martinez (2010), citando a Nora & Minc (1980), Castells (2000), UNESCO (2005),
entre otros, son tan notables estos efectos, que se ha llegado a hablar de un cambio
paradigmatico en la forma como se concibe la sociedad en la que vivimos, y por ello se menciona
recurrentemente una transformacion de la sociedad industrial en una sociedad post-industrial,
sociedad de la informacién y sociedad del conocimiento.

En estas sociedades, la competitividad organizacional y las dindmicas en las que se configuran los
mercados, conllevan a un incremento importante en la especializacién del conocimiento (Franco,
2010), lo que a su vez, define la necesidad de desarrollar estrategias que les permitan absorber
elementos de su entorno para aumentar la competitividad. La estrategia como concepto clave en
una organizacién, se comienza a desarrollar entre los afios 50’s y 70’s con el estudio de las
competencias distintivas entre organizaciones (Lopez, 2000). En este aspecto se desarrolla el
concepto de “ventaja competitiva”, con el cual se comienzan a denotar las diferencias tangibles
entre una organizacion y otra, ain en el mismo sector econédmico; y con el fin de generar dichas
ventajas, se han concebido diversas herramientas entre las cuales se encuentra la transferencia
tecnoldgica, que permite conocer las caracteristicas de las empresas y asi saber qué tipo de
tecnologias del entorno son apropiadas para su mejora y qué tipo de tecnologias puede la
organizacién aportar convenientemente al entorno.

Este primer capitulo permite tener una visidn general de lo que se concibe acerca de la
transferencia tecnolégica, comenzando por una aproximacidn conceptual. Posteriormente se
determina cual ha sido su evolucidn y desarrollo con el fin de obtener unos indicadores basicos a
nivel internacional, latinoamericano y nacional, para poder determinar los principales modelos
que existen de la transferencia tecnoldgica y las diferentes formas de usarla en diversos contextos.
Con esta informacidn es posible obtener las caracteristicas basicas para realizar transferencia
tecnoldgica en cualquier tipo de organizacidn, para finalmente presentar concretamente, cual es
el aporte de la transferencia tecnoldgica a la generacion de ventajas competitivas.

1.1. Aproximacion conceptual de la transferencia tecnoldgica

La transferencia tecnoldgica, surge en los afios 70 como una ayuda pertinente para gestionar y
mejorar el desarrollo econémico de los paises (Saad et al., 2002), sus primeros autores se dieron a
la tarea de definir lo que es una tecnologia, para luego poder enfocar y delimitar lo referente a la
transferencia tecnoldgica (TT). En general se pueden encontrar tres definiciones de tecnologia: 1)
la ciencia o estudio de las artes practicas industriales, 2) los términos utilizados en una ciencia, la
terminologia técnica y 3) la ciencia aplicada (Webster, 1989). Sin embargo; ninguna de las obras
mas significativas en transferencia de tecnologia utiliza alguna de estas definiciones. En la TT se
centran, generalmente, en la tecnologia como u



na entidad, no un estudio y desde luego no una ciencia especifica aplicada; estd definida
comunmente como “una herramienta”, y las discusiones se enfocan en determinar qué tipo de
herramienta califica como una tecnologia (Bozeman, 2000).

Sahal (1982), se refiere a la tecnologia como “configuraciones”, observando que el objeto de
transferencia, la “tecnologia”, debe basarse en un conjunto determinado subjetivamente, pero
especificable, de procesos y productos. Simplemente se centra en que el producto no es suficiente
para el estudio de la transferencia y difusion de tecnologia, no es solo el producto el que se
transfiere, sino también el conocimiento de su uso y aplicacion. Este enfoque resuelve un
problema importante de andlisis: la diferencia entre la transferencia de tecnologia y la
transferencia de conocimientos. Para este autor, estos dos conceptos no son separables, cuando,
por ejemplo, un producto tecnolégico es transferido, el conocimiento con el que fue basado su
composicion, también es transferido. Sostiene que sin la base de conocimientos de la persona
fisica, no puede ser un objeto de uso. Por lo tanto, esta base es inherente, no auxiliar.

Teniendo en cuenta las definiciones anteriores de tecnologia, es necesario definir la transferencia
de tecnologia, la cual en su sentido mas amplio, se entiende como el movimiento y difusion de una
tecnologia o producto desde el contexto de su invencidn original a un contexto econémico y social
diferente (Becerra, 2004). Aunque es de notar que, hay muchos usos del término “transferencia de
tecnologia”. Roessner (1993), en su visién general de la TT, define el concepto como: el
movimiento de: know-how, conocimientos técnicos o tecnolégicos, de un entorno de organizacion
a otra; sin embargo, tiene en cuenta que:

“El término se ha utilizado para describir y analizar una gama sorprendentemente amplia
de las interacciones institucionales y de organizacidn, que implican alguna forma de
intercambio de tecnologia relacionada. Las “fuentes” de la tecnologia han incluido: las
empresas privadas, agencias gubernamentales, laboratorios del gobierno, universidades,
organizaciones sin fines de lucro de investigacion, e incluso naciones enteras; los
"usuarios" han incluido: los departamentos de las escuelas, policia y bomberos, las
pequeiias empresas, las legislaturas, las ciudades estados y naciones. . . . Dentro de las
organizaciones individuales, como las grandes empresas, intensivas en investigacion, la
transferencia de tecnologia se ha utilizado para describir los procesos por los que, las
ideas, y los prototipos de investigacion, relacionados con las fases de produccidon de
desarrollo de productos, se mueven”.

Como Zhao y Reisman (1992), en su revision de la literatura encuentran que, la definicion de la
transferencia de tecnologia difiere sustancialmente de una disciplina a otra. Observan que los
economistas, tienden a definir la tecnologia sobre la base de las propiedades de los conocimientos
genéricos, centrandose especialmente en las variables que se relacionan con la produccion vy el
disefo. Por su parte, los sociélogos, tienden a vincular la TT, a la innovacidn vy, a ver la tecnologia,
incluida la tecnologia social, como “un disefio para la accién instrumental que reduce la
incertidumbre de las relaciones causa-efecto que participan en la consecucién de un resultado
deseado” (Rogers, 1962; Rogers and Shoemaker, 1971; Citados por Zhao y Reisman, 1992). De otro
lado, la visidn de los antropélogos considera la TT en términos generales en el contexto del cambio
cultural y las formas en que la tecnologia afecta el cambio.

El mayor niumero de publicaciones en TT estan relacionadas con temas de gestién, dentro de los
cuales se distinguen: las disciplinas de negocios, que tienden a centrarse en las etapas de la



transferencia de tecnologia, especialmente en relacion al disefio y las etapas de produccién, asi
como las ventas; los investigadores en gestion, son mas tendentes que otros a centrarse en la
transferencia de intra-sectoriales y la tendencia actual es a centrarse en gran medida en las
alianzas entre las empresas y como las alianzas se refieren al desarrollo y transferencia de
tecnologia (Bozeman, 2000). Actualmente existen definiciones de transferencia tecnolégica como
la entregada por Rogers, et al. (2000), en la cual define a la tecnologia como informacién que se
usa para cumplir alguna tarea y la transferencia como el movimiento de la tecnologia mediante
algun canal de comunicacidn de un individuo u organizacién a otro. Determina que la transferencia
tecnoldgica estd intimamente relacionada con la innovacidn tecnoldgica, debido a que si una
organizacién desea transferir una tecnologia, se enfoca principalmente en las innovaciones y no en
tecnologias obsoletas.

Una definicidn mdas completa, es entregada por Lee, et al. (2010), en donde define que la
tecnologia es conocimiento de sistematizacion y estd relacionado con el disefio, método de
produccidn o sistema de gestion que concierne al hardware o software. La tecnologia se enfoca
en rangos de know-how de una técnica especifica y un método para resolver un problema, que
ayuda a reducir costos de produccidn e incrementa la productividad. La transferencia tecnoldgica
es un proceso por el cual una tecnologia es comunicada y transmitida y su adaptabilidad depende
de la capacidad del receptor. La transferencia de tecnologia puede ocurrir entre: diferentes
disciplinas cientificas, profesiones, sectores econdmicos, regiones geograficas o sociedades.

La TT es definida de muchas formas de acuerdo a la disciplina de aplicacién, y de acuerdo a la
forma en que es puntualizada y utilizada la tecnologia como tal, sin embargo; para efectos de esta
investigacion se presenta una aproximacion conceptual de la TT con el fin de ser usada en
adelante para determinar sus caracteristicas basicas. La tecnologia se define como: “informacién
que se usa para cumplir alguna tarea”, de manera que se tiene en cuenta que debe ser una
herramienta mas que un estudio o una ciencia. Y la transferencia se define como:

“Es un proceso por el cual una tecnologia es comunicada y transmitida mediante algun
canal de comunicacién de un individuo u organizacidn a otro; su adaptabilidad depende de
la capacidad del receptor. Esta intimamente relacionada con la innovacién tecnoldgica, y
tiende a centrarse en las etapas del disefio y de la produccién. Sus principales fuentes son:
empresas privadas, agencias gubernamentales, laboratorios del gobierno, universidades,
organizaciones sin fines de lucro de investigacion, e incluso naciones enteras; y sus
principales "usuarios" incluyen: las pequefias empresas, las legislaturas, las ciudades,
estados y naciones, entre otros.”

Teniendo en cuenta la aproximacidon conceptual presentada, se procede a determinar como ha
sido utilizada a lo largo del tiempo la TT, en este sentido se presenta el siguiente acapite en donde
se muestra su evolucién con sus indicadores principales a nivel internacional, latinoamericano y
nacional.

1.2. Evolucién de la transferencia tecnoldgica

La transferencia tecnoldgica tuvo sus inicios en los afios 70 y desde entonces ha tenido niveles de
publicacidon que permiten conocer el interés de los investigadores en este tema, ademas; con



informacién especializada es posible conocer los autores que mds se han interesado en la TT y los
paises en donde se ha usado. De otro lado también es posible determinar la utilizacion de
diferentes modelos y los resultados que cada uno de ellos ha tenido, y con ello ampliar la visiéon de
lo que generalmente se conoce como TT para colocar las bases contextuales y definir cudles son
las caracteristicas basicas de su utilizacion. Ademas se realiza una revisidn de lo que se ha hecho
en Latinoamérica y en Colombia de TT con el fin de tener elementos de juicio para definir el
modelo de TT para el caso de estudio.

1.2.1. Indicadores relevantes de la transferencia tecnoldgica a nivel mundial

A través de un andlisis realizado con informacién formalizada disponible en bases de datos
especializadas como ScienceDirect, SCOPUS e ISI Web of Knowledge, es posible determinar el
numero de publicaciones en cada uno de los afos encontrados (Véase Anexo 1), esto permite
conocer cudl ha sido el interés de los investigadores en el tema (Figura 1) y se puede notar que,
aunque se encuentran publicaciones desde el afio 1966, solo hasta el afio 2001 hay un creciente
interés en el tema, este fendmeno es debido a que, en sus inicios, cuando se dio a conocer la
herramienta, las industrias guardaban sus procedimientos “celosamente” asi que la TT se usaba
como una ayuda para generar desarrollo econdmico en los paises en vias de desarrollo
(Latinoamérica e India), y los articulos publicados en la primera década se enfocaban a determinar,
cual era el rol de la TT dentro de los paises y cuales eran sus aplicaciones principales.

Figura 1-1. Dinamica de publicaciones
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Fuente: calculos basados en la informacion de la BdD: ISI Web of Knowledge®, ScienceDirect®,
SCOPUS®, Informa Word®; cobertura 1966- 29/03/2011, Software Excel®.

En la segunda década (1980-1990), se encuentran andlisis de la aplicacion de la herramienta en
diferentes paises (Estados Unidos, Japdn y Rusia), y se dedican a determinar elementos
importantes para realizar TT como por ejemplo; cémo el patentamiento estd relacionado con el
tema, cdmo afecta el proceso y cdmo lo puede mejorar. O de otro lado, la forma en que la TT
puede ayudar a mejorar la competitividad de las pequeiias empresas; y evaluaciones para
determinar si realmente esta temdtica ha contribuido a mejorar el desarrollo econémico de los
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paises. Ya en la década de los 90’s se comienza a notar la importancia de los centros de
investigacion de las universidades y cémo puede darse la TT de alli a la empresa, se evaltuan las
posibilidades y se tienen los primeros “experimentos” para poder medir los resultados. Y
finalmente se dan dos corrientes principales: la transferencia de tecnologia y la transferencia de
conocimiento en la relacidn universidad-empresa.

Estas publicaciones se han consolidado en revistas como Technovation, Research Policy,
International Journal of Technology Management, Jane's Defence Industry, Journal of Technology
Transfer, Technological Forecasting and Social Change, World Development, Journal of
Engineering and Technology Management, Journal of Development Economics, Journal of
International Economics, Technology Analysis & Strategic Management entre otros, en donde se
puede observar que las publicaciones proceden de disciplinas tales como: economia, ingenieria,
administracién y de revistas de sectores industriales. Adicionalmente, esta exploracién permite
determinar que los autores principales del tema estan vinculados a estas disciplinas en su mayoria
a economia, seguido por ingenieria y en tercer lugar enfocados a la gestién.

Figura 1-2. Autores principales de transferencia tecnolégica
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Fuente: calculos basados en la informacién de la BdD: ISI Web of Knowledge®, ScienceDirect®,
SCOPUS®, Informa Word®; cobertura 1966- 29/03/2011, Software Excel®.

Dentro de estos autores se resalta un equipo de trabajo conformado por autores del Reino Unido
(Wright Mike, Lockett Andy, Clarysse Bart, Veugelers Reinhilde) y de Estados Unidos (Siegel
Donald, Link Albert), los cuales trabajan en la transferencia tecnoldgica en la relacién universidad-
industria y en la utilizacidn de spin-outs en el Reino Unido. Y se destaca, ademas que existe otro
equipo de trabajo de la india (Marjit Sugata, Mukherjee Arijit), los cuales trabajan en temas
relacionados con modelos de transferencia tecnoldgica y acerca de las patentes existentes en India
y como estas pueden limitar los procesos de TT. Como se puede observar en la Figura 1-3, las
tematicas principales utilizadas por estos autores revelan que estan centrados en la parte de las
patentes, especificamente en la concesidn de licencias para poder usar una innovacion tecnolégica
y en la parte comercial de la TT, enfocada a determinar como se ve afectada la inversion
extranjera directa con el aumento en el uso de la herramienta en diferentes paises.
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Figura 1-3.Tematicas de los autores principales de transferencia tecnolégica
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Fuente: calculos basados en la informacion de la BdD: ISI Web of Knowledge®, ScienceDirect®,
SCOPUS®, Informa Word®; cobertura 1966- 29/03/2011, Software Excel®.

Es importante resaltar que dentro de la informacidn analizada se encuentran dos enfoques: la TTy
la transferencia de conocimiento y que las dos son relevantes dentro del estudio porque cada una
me entrega elementos que son necesarios tener en cuenta para hacer TT. Ademas dado que la
investigacion esta enfocada a un caso de estudio, para las organizaciones es de gran aporte tener
en cuenta los desarrollos e innovaciones realizadas en los centros de 1&D. Por tanto de las
caracteristicas basicas de la TT se tendran en cuenta los dos enfoques.

1.2.2. Desarrollo de transferencia tecnoldgica en Latinoamérica y Colombia

Aunque el numero de publicaciones encontradas en los principales paises son pocas, este
fendbmeno no indica que no se haya trabajado en el tema; tal como lo sefialan Jiménez y
Castellanos (2008), ya que estos resultados pueden haber sido publicados en revistas o eventos
cientificos que no se encuentran indexados en las bases de datos internacionales; tal como sucede
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con la mayoria de publicaciones latinoamericanas relacionadas con la gestién tecnolégica. Sin
embargo, con los resultados recopilados de bases de datos Latinoamericanas (Redalyc y Scielo), y
de las bases nacionales (Scienti), es posible obtener indicadores del desarrollo de la TT.

El desarrollo de la transferencia tecnoldgica en Latinoamérica y Colombia también ha tenido auge
en la ultima década, con su mayor proliferacion en los afios 2005 y 2006; teniendo un comienzo de
las publicaciones desde el ailo 1977. En los primeros afos de publicacidn se encuentran libros que
hablan sobre la incidencia de la TT en el desarrollo econémico y acerca de planes de TT para
mejorar la agricultura. Y en los afios de mayor publicacidn ya estdn enfocados no sélo a la TT sino a
lo referente a la transferencia de conocimiento y la relacién universidad-empresa.

Figura 1-4. Dindmica de publicaciones en Latinoamérica y Colombia
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Fuente: calculos basados en la informacion de la BdD: Scienti®,
Informa Word®; cobertura 1966- 23/04/2011, Software Excel®.

Brasil (16 publicaciones) y Venezuela (11 publicaciones) son los paises que lideran en este tema,
teniendo dentro de sus tematicas principales sistemas de transferencia tecnoldgica y modelos que
permiten su utilizacién. Seguidos por Chile y Cuba, con 8 y 4 publicaciones, respectivamente; los
cuales se han enfocado en el desarrollo de centros de investigacion para realizar transferencia de
conocimiento. Con 2 publicaciones aparecen Argentina y México los cuales tiene articulos
relacionados con TT para la zona agricola en cacao y finalmente se encuentran Colombia, Espaiay
Portugal con una publicacién cada uno en temas relacionados con definicidon de TT. El conjunto de
publicaciones recogidas contiene informacién sélida del tema ya que en su mayoria son Ponencias,
Libros, textos de I+D y publicaciones en revistas (Ver Figura 1-5), esto aporta a la investigacion en
el sentido que valida la importancia que se le ha dado a la TT en el pais y el interés creciente de las
organizaciones en este tipo de herramientas que colaboran en el objetivo de generar ventajas
competitivas que permitan aumentar la productividad y la participacion en el mercado.
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Figura 1-5.Tipos de publicaciones
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Fuente: calculos basados en la informacion de la BdD: Scienti®, Scielo®,
Informa Word®; cobertura 1966- 23/04/2011, Software Excel®.

En los indicadores de Colombia se encuentra una dindmica similar a la desarrollada a nivel
internacional, dado que las publicaciones comienzan en la década del 70 con su auge en la ultima
década. Y en las tematicas también existen semejanzas porque comienzan con evaluaciones del
tema para conocer su aporte y luego ya se define la TT y se realizan los primeros estudios y
aplicaciones, en la ultima década se encuentran varios articulos relacionados con la relacion
universidad-empresa y la transferencia de conocimiento entre una y otra. Los autores principales
trabajan en temas relacionados con la TT en el sector agricola particularmente en el Huila, y la
transferencia de conocimiento entre cliente-proveedor, transferencia de tecnologias verdes y spin-
off universitarias.
Figura 1-6. Principales autores en Colombia
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Fuente: cdlculos basados en la informacion de la BdD: Scienti®, Scielo®,
Informa Word®; cobertura 1966- 23/04/2011, Software Excel®.
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En total fueron analizados 63 articulos los cuales estan divididos en 26 autores y en 20
instituciones, lo que indica que cada autor proviene de una institucion diferente, estd variedad
estd dada porque el tema se ha trabajado en varias regiones del pais (Huila, Valle, Bogota, Tolima,
Atlantico y Antioquia) y en su mayoria dedicados a la agricultura y a los spin-offs universitarios.

Figura 1-7. Instituciones relevantes en Colombia
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Fuente: calculos basados en la informacion de la BdD: Scienti®, Scielo®,
Informa Word®; cobertura 1966- 23/04/2011, Software Excel®.

En Colombia la dindmica de publicacidn y las tematicas abordadas, tienen un desarrollo similar al
que se encuentra a nivel internacional, esto indica que en cuanto a TT, es posible tomar de
referencia los autores relevantes del pais para poder generar vinculos y desarrollo de investigacion
en la relacion universidad-industria. El siguiente paso para terminar de presentar la evolucién de la
TT, es conocer cuales han sido los modelos desarrollados a lo largo del tiempo.

Adicionalmente se realizd un andlisis de palabras clave con la herramienta de software
VantagePoint en la que se encontré que dos de los temas en los que mas se trabajan en los
articulos y de mayor interés para la investigacion son las caracteristicas de la transferencia
tecnoldgica y los sistemas de innovacion.
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Figura 1-8. Mapa de factores por palabras clave software VantagePoint
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Como se observa en la grafica, las caracteristicas de la TT son un tema central del cual se
desprenden tematicas importantes como, los sistemas de innovacién, las innovaciones radicales,
el desarrollo de innovaciones, el desarrollo de la organizacidn, lo cual confirma la afirmacién inicial
en la cual se relaciona directamente la TT con los procesos innovativos de las empresas
interesadas en mejorar sus procesos y procedimientos en pro de la mejora en la competitividad.

1.2.3. Principales modelos de transferencia tecnoldgica

Desde la década del 40 se vienen desarrollando diferentes modelos de transferencia tecnolégica
gue han evolucionado de acuerdo con las necesidades de las organizaciones que lo requieren. A
continuacién se sintetizan los principales modelos identificados en la literatura, de acuerdo con la
propuesta de Sazali et al. (2009).

e El modelo de apropiabilidad

Este modelo fue desarrollado entre 1945 y 1950 (Gibson y SliMor, 1991). Enfatiza en la
importancia de la calidad de la investigacién, la presidn del mercado en el logro de la TT y la
promocién del uso de los resultados de la investigacion (Devine et al, 1987; Gibson y SliMor,
1991; Tenkasi y Mohrman, 1995). Segun este modelo, el proceso de TT, simplemente se
produce cuando la tecnologia ha encontrado usuarios o ha sido descubierta por el mercado.
Sin embargo, estudios posteriores evidencian que las tecnologias de calidad, por lo general, no
se venden bien a si mismas (Devine et al, 1987; Gibson y SliMor, 1991).

e El modelo de difusidn

Fue popularizado por Rogers (1983) y Rogers y Kincaid (1982), se desarrolla entre 1960 -1970
(Gibson y SliMor, 1991). Este enfoque sugiere la importancia de difundir o diseminar la
tecnologia y la innovacion a los potenciales usuarios por parte de los expertos (Williams y
Gibson, 1990). La teoria se basa en que una vez que los vinculos se establecen, la nueva
tecnologia pasa de los expertos para los no expertos "como el agua por una tuberia una vez
que el canal esta abierto" (Williams y Gibson, 1990; Gibson y SliMor, 1991). Sin embargo, este
modelo adolece de una de sus vias de comunicaciéon (unilateral), ya que no tiene la
participacion de los usuarios (Devine et al., 1987).

o El modelo de utilizacién del conocimiento

Este modelo, que se desarrolld en el decenio de 1980 (Gibson y SliMor, 1991), tiene una
influencia significativa en la literatura de la TT (Szakonyi, 1990; Zacchea, 1992, citado por
Sazali et al., 2009). El enfoque adoptado por este modelo es: 1) el importante papel de la
comunicacion interpersonal entre los desarrolladores de la tecnologia, los investigadores y los
usuarios de tecnologia, y 2) la importancia de las barreras organizativas o patrocinadores de
las TT.

La subyacente presuncion de este modelo es que la tecnologia se mueve "mano a mano" en

una direccion, de manera unilateral a partir de los expertos a los usuarios, para convertirse en
una idea desarrollada vy, finalmente, un producto (Gibson y SliMor, 1991). Este modelo reduce
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el proceso de transferencia compleja a etapas ordenadas cronolégicamente (Sung y Gibson,
2000).

El modelo de comunicacion

Partiendo de los tres modelos precedentes, varios investigadores sugieren el modelo de la
comunicacidon como un reemplazo del anterior modelo TT (Williams y Gibson, 1990; Gibson et
al.,, 1990; Doheny-Farina, 1992, citados por Sazali et al., 2009). Este modelo sugiere la
tecnologia como "un proceso continuo que implica un proceso interactivo (No lineal) y al
mismo tiempo el intercambio de ideas entre las personas implicadas" (Williams y Gibson,
1990).

Consiste en caracteristicas tales como la comunicacion de dos vias, interactividad,
interpersonalidad y comunicacidon organizacional. Ayuda a explicar los fracasos de las
estrategias, que se basan en una via de comunicaciéon unidireccional, y los modelos de difusiéon
(Irwin y Moore, 1991). Este modelo supone que hay "un conjunto de informacién, de hechos
objetivos, a la espera de ser comunicados" (Dobrin, 1989, citado por Sazali et al., 2009).

Aungue el modelo de comunicacidn muestra una apreciacion de las complejidades de la TT, es
incapaz de proporcionar explicaciones sobre 1) las complejidades de la TT en el contexto de los
conocimientos transferidos a través de aprendizaje colaborativo, 2) la subjetividad del
conocimiento, y 3) la necesidad de adaptacién contextual (Tenkasi y Mohrman, 1995).

Modelos de transferencia de tecnologia (TT) después de 1990

Son los modelos mas desarrollados por los investigadores (Gibson y SliMor, 1991; Rebentisch y
Ferretti, 1995; Sung y Gibson, 2000) para hacer frente a las limitaciones que surgen de los
modelos tradicionales de TT en términos de las necesidades de las organizaciones
contemporaneas de alta tecnologia (Gibson y SliMor, 1991).

Varios modelos desarrollados después de 1990 han hecho hincapié en: 1) la importancia de la
comunicacion entre el desarrollador de la tecnologia y el receptor o entre diferentes
organizaciones, 2) los niveles de TT, 3) los factores que influyen en la TT y Transferencia de
conocimiento, y 4) el proceso de TT (Gibson y SliMor, 1991; Sung y Gibson, 2000; Rebentich y
Ferretti, 1995).

Modelo de SliMor

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
organizacién y la comunicacidn (Gibson y SliMor, 1991) y propone que la TT estd compuesta
de tres niveles de participacion: Nivel | (desarrollo tecnolégico), Nivel Il (aceptacion de la
tecnologia), y Nivel Il (Tecnologias de la Aplicacién). Este modelo explica los niveles de
involucramiento de la transferencia de tecnologia y se integra en las actividades relacionadas
con los modelos tradicionales.

Modelo de Gibson

Ha sido desarrollado como una ampliacion y mejora de los tres niveles del modelo de
participacién de TT; proporciona una explicacién plausible en cuanto a los niveles y factores

18



que afectan el conocimiento y la TT mediante la descripcidén de los conocimientos en cuatro
niveles de implicaciones: Nivel | (Conocimientos y Creaciéon de Tecnologia), Nivel Il
(Compartir), Nivel Ill (Aplicacién), y Nivel IV (Comercializacion) (Sung y Gibson, 2000). El nivel
de comercializacion se construye de forma acumulativa en el éxito de la creacion, el
intercambio y niveles de ejecucién con la ayuda del poder de mercado. El éxito del nivel de
ejecucion es medido por el retorno de la inversion (ROI) y la mayor participacién de mercado
(Sung y Gibson, 2000).

Figura 1-9. Principales modelo de TT
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Fuente: Elaboracion propia

La figura anterior permite ver las épocas y las caracteristicas principales de los modelos
presentados.

1.3. Caracteristicas basicas de la transferencia tecnoldgica

En la mitad de los afios 80 la investigacion en TT se enfocd a determinar los factores o elementos
que influyen en su realizacién. Creighton et al. (1985) presenta nueve elementos que estan
implicitos en las descripciones de los modelos de TT. Ellos son: organizacidn, proyecto,
documentacion de la informacion, distribucién de informacion, vinculacién, capacidad para
transportar o recibir y actuar, la credibilidad de las organizaciones en la transaccion, la voluntad de
transmitir, recibir o aplicar las ideas, y la recompensa. De otro lado, McMullan y Melnyk (1988),
analizan la importancia del recurso humano y su formacién como apoyo en forma eficiente a la
transferencia de tecnologias de propiedad de la universidad a las empresas. Ello sugieren que los
factores principales que son necesarios para integrar el talento humano en el desarrollo de
prototipos y herramientas de investigacion de mercados son: (1) la capacidad de investigacidn de
mercados, (2) la comprension de la tecnologia de interés, (3) el descubrimiento y la utilizacién de
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fuentes de informacién utiles, y (4) la comprensidn de los conocimientos en el disefio industrial, la
transferencia de tecnologia y los negocios de riesgo.

Con base en el modelo de comercializacién por ciclos de Cooper (1986), Lester (1988) examina los
factores criticos de éxito para el desarrollo de nuevos productos mediante la comercializacion de
las nuevas tecnologias. En su estudio identificd 16 factores criticos de éxito que son: la cultura y la
visién de la gestidn de patrocinio, la organizacidn de las innovaciones, los equipos de funciones
cruzadas, la organizacion de desarrollo de nuevos productos, el intercambio de intereses comunes
en el proceso de desarrollo de nuevos productos, un profundo conocimiento y experiencia en
particular de la tecnologia y el mercado, el equipo de habilidades de los miembros y los
conocimientos de los mismos, el intercambio de esfuerzos y responsabilidades para el desarrollo
de nuevos productos, objetivos y medidas de compensacién hito en el desarrollo de nuevos
productos, la comunicacién sobre el proceso de gestion, y la reevaluacién sobre la base de la
informacién mas reciente.

Rothwell (1992), hace un examen del éxito de la innovacién industrial en la década de 1990 y su
analisis se resume a 21 factores divididos asi: los 8 primeros son resultado de nueve estudios
realizados durante la década de 1950, 1960 y 1970, seis factores se han afiadido desde el punto de
vista estratégico, y siete factores que fueron finalmente extraidos del Sistema de la Integracién y
trabajo en red (SIN -por sus siglas en inglés-), en la 52 generacion de la innovacién. Smilor et al.
(1988) enfatiza en la importancia de diferenciar entre consorcios y sus empresas asociadas en
términos de valores académicos y empresariales, la creacién de redes e intercambio de
informacién, y las perspectivas a largo versus corto plazo, objetivos de la investigacién universal
versus particular, y la evaluacion del desempefio.

Radosevich y Smith (1997) sugieren dos grupos y siete factores como el determinante de la
comercializacién en un modelo empresarial generalizado para una tecnologia del sector publico.
Un grupo fue recurso de tecnologia y cuenta con 6 factores: (1) desarrollar y madurar tecnologias
de forma conjunta con los asociados, (2) identificar y evaluar las aplicaciones comerciales, (3)
proteger la propiedad intelectual, (4) el tipo de comercializacién, (5) determinar el papel de
empleado inventor, y (6) alternativas de uso de sustituto. El otro grupo es la interfaz de
comercializacion externa, lo que significa diversas interacciones con las organizaciones de
mercado y el entorno exterior.

Gibson y Smilor (1991) sugieren cuatro factores clave para la transferencia de tecnologia y Sung y
Gibson (2005) empiricamente validan estos factores. Ellos son:

e Lainteractividad de comunicacion: se refiere al grado en que un medio es capaz de transmitir
de manera eficiente y precisa informacién de las tareas relevantes y la riqgueza en los medios
de comunicacién.

e La distancia: implica tanto la proximidad fisica y cultural Con el desarrollo asombroso de las
tecnologias de informacién en las diferencias culturas se tejen como la dimension mas
importante de la distancia de separacién geografica.

e Equivocidad tecnoldgica: se refiere al grado de concrecidn de conocimientos y tecnologia a
transferir.

e La motivacidn: consiste en incentivos y el reconocimiento de la importancia de las actividades
de transferencia de conocimientos y tecnologia.
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Estos conjuntos de factores pueden ser resumidos en la siguiente tabla:

Tabla 1-1. Factores relevantes parala TT

Autor

Factores

Creighton et al.
(1985)

Organizacién, proyecto, documentacién de la informacién, la distribucién
de informacidn, vinculacion, capacidad para transportar o recibir y actuar,
la credibilidad de las organizaciones en la transaccién, la voluntad de
transmitir, recibir o aplicar las ideas, y la recompensa.

McMullan y
Melnyk (1988)

Importancia del recurso humano y su formacién, la capacidad de
investigacion de mercados, la comprension de la tecnologia de interés, el
descubrimiento y la utilizacion de fuentes de informacion utiles, y la
comprensidn de los conocimientos en el disefio industrial, la transferencia
de tecnologia y los negocios de riesgo.

Smilor et al.
(1988)

Importancia de diferenciar entre consorcios y sus empresas asociadas, la
creacion de redes e intercambio de informacién, y las perspectivas a largo
versus corto plazo, objetivos de la investigacion universal versus particular,
y la evaluacion del desempefio.

Radosevich vy
Smith (1997)

(1) Desarrollar y madurar tecnologias de forma conjunta con los asociados,
(2) identificar y evaluar las aplicaciones comerciales, (3) proteger la
propiedad intelectual, (4) el tipo de comercializacion, (5) determinar el
papel de empleado inventor, y (6) alternativas de uso de sustituto. El otro
grupo es la interfaz de comercializacién externa, lo que significa diversas
interacciones con las organizaciones de mercado y el entorno exterior.

Gibson y Smilor
(1991)

La interactividad de comunicacion: se refiere al grado en que un medio es
capaz de transmitir de manera eficiente y precisa informacion de las tareas
relevantes y la riqueza en los medios de comunicacion

La distancia: implica tanto la proximidad fisica y cultural Con el desarrollo
asombroso de las tecnologias de informacién en las diferencias culturas se
tejen como la dimensién mas importante de la distancia de separacion
geografica

Equivocidad tecnoldgica: se refiere al
conocimientos y tecnologia a transferir

La motivacién: consiste en incentivos y el reconocimiento de la
importancia de las actividades de transferencia de conocimientos y
tecnologia.

grado de concrecidon de

Luego de un analisis mas profundo, Gibson y Smilor (1991) desarrollan la “red” de Transferencia

de Tecnologia (Ver

Fuente: Elaboracion propia

Figura 1-10); y Sung y Gibson (2005), empiricamente verifican y validan esta informacién. En esta

red se presentan cuatro combinaciones de los factores mencionados anteriormente, con la cual es

posible saber o medir, sila TT o de conocimiento que se va a realizar tendra éxito o no.
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Figura 1-10. Red de transferencia de conocimiento y/o tecnologia

Motivacién
Bajo P Alto
Alto
A A
Equivocidad Distancia
I I '
Bajo
Bajo «¢ P Alto

Comunicacion

Fuente: Sung, Tae Kyung (2009)

En la celda I, todos los elementos son adecuados para el éxito de la transferencia de
conocimientos y/o tecnologia. En la celda IV, el éxito es menos probable porque hay una
comunicacion interactiva baja, baja motivacién personal, la distancia cultural alto, y equivocidad
alta. En las otras dos situaciones representadas en la red de Transferencia de Conocimiento y de
Tecnologia (celdas Il y Ill), hay una variedad de combinaciones de factores en cada situacion, cada
uno se caracteriza inicialmente por dos positivas y dos negativas en relacion con la transferencia
de conocimientos y de tecnologia exitosa y su comercializacion.

1.3.1. Clasificaciones y categoriasde la TT

De acuerdo con, Krishnamacharyulu y Ramakrishnan (2010), presentan una clasificacion general
de los tipos de transferencia tecnoldgica, de acuerdo a su fuente de tecnologia en vertical y
horizontal:

e Transferencia vertical: cuando se transfiere una tecnologia de una organizacién de I&D a una
empresa, las empresas son nacionales y el tipo de tecnologia es nueva.

e Transferencia horizontal: es la que se realiza de una empresa a otra, se da cuando la empresa
se encuentra cerca de la madurez tecnolédgica o en su madures; generalmente las empresas
oferentes se ubican en otro pais.

De la misma forma los autores mencionados describen 5 categorias de TT, clasificadas por la
distancia de conexién entre la fuente y el usuario de la tecnologia a transferir (Ver Tabla 1.2), que
permiten diferenciar los canales y niveles de comunicacidn utilizados para el proceso.

22



Tabla 1-2. Categorias de la transferencia tecnoldgica

Categoria Fuente-Usuario
Internacional Nacién-Nacidn
Regional Regidn-Region
Sectores tecnoldgicos o industriales Sector-Sector
Empresas Empresa-Empresa
Inter-empresarial Departamento-Departamento

Area-Area

Fuente: Elaboracion propia a partir de Krishnamacharyulu y Ramakrishnan (2010)

Existen también diferentes modos de TT, los cuales relacionan la forma de hacerla con los medios
de transmisién, entre los cuales se mencionan: el modo pasivo el semi-activo y el activo, que estan
en relacion con la TT de una organizacidon externa a la organizacion que desea hacer la
transferencia, de la empresa misma entre areas o departamentos y entre la organizaciéon y una
externa (Krishnamacharyulu y Ramakrishnan, 2010). Ademdas puede verse graficamente en la

Figura 1-10:

MODC
PASIVD

MODO SEMI-
ALTIVO

a)

Figura 1-11. Modo de realizar un proceso de TT

BASE INFORMACION
- ﬁv p H gL
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Bases de dstos aplicacién tacncldgics
sistemetizadas
Contactos personales
BASE ! INFORRMACION . .
: z . % ! %53} AGENTEDETT 'ﬁ—!’ﬁ USDARIC
@ TECNOLOGICA TECHICA ° -
Publicaciones Innovador secundaric Insssdor grisnaric
Bases da detos para aplicacién para [ splicacién
sistematizadas tecnolégica tecnoligion
Contactos personales
] BASE INFORRACION EQUIPO LIDER | > 1
@ TECHOLGICA 3 TECHICA 3 BASE USUARIO
Publizaciones Iniowador prineario Inreador secundario
Bases de datos pars la aplicacién pave aplicacién
sisternaticades teenedagice teenologics

Contecios pereonsles

Fuente: Adaptado y traducido de Krishnamacharyulu y Ramakrishnan (2010)

Pasivo o modo de diseminacidn: El medio de transferencia es la literatura tecnoldgica que se
publica del producto. No existe comunicacidn entre el emisor de la tecnologia y el receptor de

la tecnologia: Se emite el producto y el usuario aprende a usarlo por medio de la transferencia
de conocimiento. Ej. EI T.V y los manuales de uso.
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b) Semi-activo: existe un asesor tecnoldgico capacitado con respecto a la tecnologia a transferir

c)

pero juega un papel limitado y solo es informativo. Tiene a su disposicidn toda la informacién
acerca del producto pero no hay una intervencién decisiva en la aplicacién final del producto.
Modo activo: El asesor tecnoldgico juega un papel determinante en el proceso de
transferencia de tecnolégica sirviendo de puente entre la empresa emisora de tecnologia y la
empresa receptora de tecnologia. Trasmitiendo informacién oportuna sobre los programas de
desarrollo y las actualizaciones del mismo. Es decir, el asesor de tecnologia esta transfiriendo
continuamente conocimiento (Know How). En ambas direcciones al cliente y a la empresa
cuando informa los inconvenientes y problemas que surgen al aplicar la tecnologia.

1.3.1.1. Tipos de canales de comunicacion

En relacidn con el factor de comunicacién, de la TT sefialado como relevante anteriormente, se
encuentra que para realizar TT existen diferentes canales de comunicacién entre los cuales Rogers
(2000), destaca 5 principales:

1.

3.

Un spin-off Es una organizacién que transfiere tecnologia porque se encarga de comercializar
la tecnologia y todo el conocimiento agregado que han resultado de los centros de
investigacion y desarrollo ya sean universitarios, gubernamentales, o privados.

Un claro ejemplo de ellos son las tecndpolis como Silicon Valley conformada por la agrupacién
de muchas Spin-off que se derivaron de una decision de miembros o empleados de
companiias que producian alta tecnologia. Es decir una Spin-off por lo general esta compuesta
por antiguos empleados o investigadores que se reldnen para comerciar tanto la tecnologia
desarrollada como el conocimiento adquirido. El factor decisivo en el crecimiento y
consolidacion de las tecndpolis son las formaciones de Spin Off no solo es el caso de Silicon
Valley sino de Austin, Route 128 en Cambridge, Tsukuba Science City, en Japdn y Bangalore en
India.

Concesidn de licencias es el otorgamiento de permisos o derechos para fabricar, utilizar y/o
vender un determinado producto de disefio, o proceso, o para desarrollar ciertas acciones,
por una organizacién o institucidon que por desarrollo tiene el derecho de dar dicho permiso
(Andnimo, 1995). Un derecho de licencia se suele pagar a cambio de la adquisicion de una
licencia de tecnologia. Los derechos de licencia pueden obtener ingresos considerables para
una universidad, para laboratorios o centros de | + D Creemos que el creciente énfasis en
derechos de licencia de tecnologia en las universidades y centros de investigacion de EE.UU;
puede ser la transformacidén de estas instituciones en "universidades empresariales" y
comenzar a recorrer el camino hacia el capitalismo académico (Slaughter y Leslie, 1997).
Como ejemplo tenemos la Universidad de Nuevo México en donde entro en actividad una
oficina que se encarga de administrar las licencias de tecnologia. Esta oficina se encuentra
conformada por un equipo de cuatro profesionales que hacen parte de los diferentes
estamentos de la universidad: a) Departamentos de Ciencia de la universidad; b)
Corporaciones tecnoldgicas y c) Fundaciones de investigacién; que también financia la
universidad. Estas son las incubadoras o las bases para nuevas Spin-off de alta tecnologia

Las publicaciones también pueden ser un medio de transferencia de tecnologia. Articulos
publicados en revistas cientificas son el medio mas utilizado para la transferencia de
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tecnologia. Desafortunadamente estos articulos son escritos para un medio cientificos, es
decir académicos que tienen el mismo nivel (profesores) en lugar de ser orientados para los
usuarios potenciales de una tecnologia basado en investigacién, es decir, no hacer tanto el
énfasis en los resultados y las hipdtesis a investigar si no en su procedimiento en el, método,
en el como lo hacen. Por lo tanto los articulos cientificos no son un medio eficaz de
transferencia de tecnologia, a pesar de que son la actividad de transferencia de tecnologia mas
frecuentemente citados por los centros de investigacion universitarios (Rogers et al., 1999).

4. Las reuniones Son en esencia asociaciones creadas con el fin de intercambiar informacién
tecnoldgica, de investigacidon o empresarial; un ejemplo de ellas son las asociaciones creadas en
la universidad de Nuevo México que son: (1) Biomedical Tuesday, (2) the New Mexico Optics
Industry Society, (3) the New Mexico Information and Software Association. Cada asociacién
atrajo entre 50 a 75 empresarios, inversores en capitales de riesgo y otros a sus reuniones
mensuales.

5. Los acuerdos de cooperacion en | + D (CRADA) tienen como fin transferir tecnologia de los
laboratorios gubernamentales de I+D a compaiiias privadas en Estados Unidos que colaboran
en 1+D con los laboratorios gubernamentales (Rogers et al., 1998). CRADA son unos acuerdos
legales con el cual se puede intercambiar investigadores, equipos y los derechos de propiedad
intelectual en todas las I+D conjuntas entre la industria nacional, los laboratorios federales y
las empresas privadas. Dado que los laboratorios gubernamentales y las empresas privadas no
comparten una cultura organizativa comun, se enfrentan a ciertas dificultades en su
colaboracién en el CRADA (Rogers et al., 1998). En la practica las empresas mads grandes son
mas propensos a participar en CRADA con los laboratorios gubernamentales en Nuevo México
que son las empresas mas pequefias, y los socios de CRADA tienden a estar fuera del estado.

Se incluye adicionalmente el concepto utilizado en el sector defensa de Convenios de Cooperacion
Industrial y Social, usualmente conocidos como offset, los cuales son una figura ampliamente
utilizada a nivel mundial en las transacciones comerciales de bienes, sistemas de defensa y
servicios afines. Estos convenios resultan de la exigencia del pais comprador al proveedor
extranjero como compensacion por la adquisicién de dichos bienes y servicios.

1.4. Aporte de la transferencia tecnoldégica a la generacion de ventajas
competitivas

En general una ventaja competitiva es un distintivo que una compafiia tiene respecto a otras
companias competidoras, debe poseer ciertas caracteristicas tales como: dificil de igualar, Unica,
posible de mantener, directamente superior a la competencia y ajustable a variadas situaciones
del mercado (Barney, 1991). De acuerdo con Porter (2007), una ventaja competitiva toma posicién
ofensiva o defensiva para crear un estado defendible en una industria, con el fin de hacer frente a
las situaciones competitivas de un mercado en particular. Segln este autor existen diferentes tipos
de ventaja competitiva.

e Liderazgo por costos: significa que una firma se establece como el productor de mas bajo
costo en su industria.

e Diferenciacion: significa que una firma intenta ser Unica en su industria en algunas
dimensiones que son apreciadas extensamente por los compradores. Un diferenciador no
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puede ignorar su posicion de costo. En todas las areas que no afecten su diferenciaciéon debe
intentar disminuir costos; en el area de la diferenciacién, los costos deben ser menores que la
percepcién de precio adicional que pagan los compradores por las caracteristicas
diferenciales.

e Enfoque: significa que una firma fijo ser la mejor en un segmento o grupo de segmentos. Tiene
2 variantes: Enfoque por costos y Enfoque por diferenciacion.

1.5. Relacidn entre la transferencia tecnolégica y la transferencia de conocimiento

El concepto de transferencia tecnoldgica se ha relacionado en la literatura con el de transferencia
de conocimiento. La transferencia de conocimientos (KT) se define como el acto de mover el
conocimiento de una entidad a otra de una manera éptima y confiable (Geraghty y Desouza,
2005). Para los productos intensivos en tecnologia, KT puede implicar la transferencia de toda una
gama de conocimientos tecnoldgicos, de conocimiento de las ciencias basicas en los procesos y
habilidades especificas, a través de un proceso "interactivo en el que varios participantes
especializados absorben, asimilan, emiten e intercambian entradas de conocimiento en un
contexto compartido fisico o social "(Autio et al, 2004, p. 109; Autio y Laamanen, 1995; Amesse y
Cohendet, 2001).

Amesse y Cohendet (2001) mencionan al respecto que el modelo tradicional de transferencia de
tecnologia se basaba en la vision de la tecnologia de movimiento de una unidad bien definida
econdmicamente a otra unidad bien definida, pero que actualmente la transferencia tecnoldgica
desde la perspectiva de la nueva tecnologia, es esencialmente un proceso de transferencia de
conocimiento especifico que depende de la forma de las empresas y otras instituciones de gestion
del conocimiento, y de la co-evolucion de sus capacidades de absorcidn y sus estrategias de
transmisién de conocimientos.

Se puede decir entonces que no se trata de conceptos disimiles sino complementarios; la
ejecucién de un proceso de transferencia tecnoldgica exitoso depende de la realizacion de la
realizacion de transferencia de conocimiento. De igual forma como se citd anteriormente los
modelos de transferencia tecnoldgica empleados desde la década de los noventas ya tienen
inmersa la transferencia de conocimiento como un factor clave. Por tanto en este trabajo se
considerara que la transferencia tecnoldgica posee de forma implicita la comunicacion entre las
unidades participantes y la transferencia de conocimiento entre las mismas.
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2. CARACTERISTICAS FUNDAMENTALES PARA LA APLICACION DE LA TRANSFERENCIA
TECNOLOGICA EN EMPRESAS DE BASE TECNOLOGICA

El escenario econdmico donde se lleva a cabo la actividad empresarial estd dominado por la
globalizacién y la complejidad, por lo que, autores como (Porter, 1980), (Hamel & Prahalad, 1990)
y (Parra, 2004), entre otros; coinciden que es fundamental establecer estrategias especializadas en
interpretar el entorno y utilizar convenientemente el empleo de recursos y capacidades para
alcanzar, defender y renovar sus ventajas competitivas.

De lo anterior se puede evidenciar que uno de los factores de importancia para el desarrollo de
una ventaja competitiva es interpretar correctamente el entorno en el que se mueven las
organizaciones y sus caracteristicas particulares con el fin de aportar, en el uso de herramientas de
una forma efectiva y util que permita desenvolverse adecuadamente en un entorno globalizado.
Para ello, como se analizd en el capitulo anterior la TT aporta a la generacidn de ventajas
competitivas, permitiendo a las empresas adaptarse a los cambios generados en el entorno. Sin
embargo; la TT debe tener caracteristicas especificas en cada tipo de organizacién para que su
utilizacidon sea mds apropiada, aun cuando su definicion es general, la intensidad en el uso de la
tecnologia en cada tipo de organizaciéon hace que los procesos llevados a cabo para transferir
tecnologia o conocimiento deban ser tratados de una manera mas particular.

En el presente capitulo se realiza inicialmente una revisién bibliografica general que permite
determinar los tipos de organizaciones existentes, y clasificarlas de acuerdo a diferentes criterios,
esto con el fin de ubicar adecuadamente las empresas de base tecnoldgica y a partir de ello
determinar sus caracteristicas fundamentales que hacen de ellas una fuente inagotable de
innovacion tecnoldgica en la cual la TT aporta directamente a su mejora en la competitividad.
Posteriormente, se definen los principales mecanismos de aplicacion de la herramienta,
profundizando en la forma en que se han usado y en casos de aplicaciéon para finalmente
identificar la metodologia para la aplicacion de la TT en las empresas de base tecnoldgica, dejando
las bases para formular un sistema que se ajuste perfectamente a las necesidades de dichas
organizaciones.

2.1. Clasificacion de los tipos de organizaciones existentes

En economia se define a la organizacion como “la unidad bdsica de produccion de bienes y
servicios”, esta definicion es muy general por lo que se puede ampliar, teniendo en cuenta que,
también es “un conjunto organizado de factores dedicado a la produccidn de bienes y servicios a
cambio de un beneficio econémico” (Castillo y Juarez, 2001). En este sentido se han clasificado las
organizaciones o empresas de acuerdo a diferentes criterios y en la bibliografia se encuentran
varias clasificaciones dependiendo del punto de vista del autor, sin embargo; en general coinciden
las clasificaciones por lo que se presentan los criterios mas relevantes.

27



Por su rentabilidad

Principalmente, se pueden clasificar a las organizaciones en dos grandes grupos, de acuerdo a su
caracter y busca de rentabilidad (Ruiz, 1998):

Organizacidn lucrativa: recibe su nombre ya que la misma posee fines de lucro, es decir que
ademas de buscar una rentabilidad social, busca una rentabilidad econdmica.

Organizaciéon no lucrativa: Son organizaciones sin fines de lucro, es decir que su objetivo
principal no es la busqueda de un beneficio econédmico.

Por su actividad econdmica

Teniendo en cuenta la actividad econdmica a que se dedican, las empresas se pueden clasificar
como (Castillo y Juarez, 2001):

Empresas agropecuarias: Son empresas que dedican sus actividades tales como: Siembra,
Cosecha, etc. (Agrarias), Crias, Engorde de ganado, piscicultura, avicultura, etc. (Pecuarias).
Son del sector primario de la economia ya que proveen de materias primas a empresas
industriales, asi como alimentos para la poblacion.

Empresas industriales: Son las que se encargan de la transformacién y/o extraccién de
materias primas para la produccidn. Se pueden clasificar en extractivas y manufactureras. La
empresa industrial es extractiva cuando se dedica a la explotacién de recursos naturales, tales
como extraccion de minerales, maderas, etc. La empresa industrial es manufacturera cuando
transforma materias primas en productos que pueden ser bienes de consumo final y/o bienes
de consumo intermedio.

Empresas comerciales: Son empresas comerciales aquellas dedicadas a la compra y venta de
bienes. Se pueden clasificar como: mayoristas, minoristas y comisionistas. Estas empresas
pertenecen al sector terciario de la economia y son consideradas intermediarias entre las
empresas productoras y las consumidoras o usuarios.

Empresas de servicios: Son aquellas que “prestan servicios” a la comunidad, a otras empresas
0 a instituciones oficiales o privadas. Los servicios han tenido un gran auge en las ultimas
décadas y desarrollan diversas actividades como: Mantenimiento, Recreacidn, Aseo,
Asesorias, Finanzas, Transportes, Investigacién entre otros.

Por criterios generales

De otro lado existen clasificaciones de acuerdo a varios factores como coinciden Ruiz (1998),
Castillo y Juarez, (2001):

Segun la titularidad del capital de la empresa:

a) Empresa privada: Es aquella que corresponde a particulares.
b) Empresa publica: El estado, u otros entes publicos son los propietarios.
¢) Empresa mixta: La propiedad es compartida entre los particulares y el estado o entes

publicos.

Segun el numero de propietarios:
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a) Empresa unipersonal: La propiedad corresponde a una sola persona.
b) Empresa societaria: Los propietarios son dos o mas personas que se asocian para
desarrollar una actividad en comun.

e  Segun los sectores de actividad:
a) Empresa del sector primario: Su actividad se relaciona con los recursos naturales.
b) Empresas del sector secundario: Su actividad se relaciona con las industrias, o la
transformacion de bienes.
¢) Empresas del sector terciario: Su actividad se relaciona con la prestacidn de servicios.

e Segun la dimension de la empresa:
a) Grandes: estan conformadas por mas de 400 trabajadores.
b) Medianas: estan conformadas por entre 50 y 400 trabajadores.
¢) Pequefias: poseen entre 12 y 50 trabajadores.
d) Microempresas: poseen menos de 12 trabajadores

e  Segun su personalidad juridica:
a) Personalidad fisica: La empresa individual y su propietario tienen la misma personalidad.
b) Personalidad juridica: Es cuando la personalidad de los propietarios no es la misma que la
de la organizacidn o sociedad.

e  Segun su relacion o vinculos con otras empresas:

a) Independientes: aquellas que no mantienen relaciones o vinculos con ninguna otra
empresa.

b) Vinculadas sin relacién de dependencia: Aquellas en las que la participacién del capital es
superior al 10% pero inferior al 50%. En ellas existe un vinculo pero no una relacién de
dependencia ya que no se posee el control absoluto.

c) Controlantes y controladas: Las primeras son llamadas principales, poseen mas del 50%
del capital de otra, influyendo en sus decisiones y el control de la misma. Las segundas son
dependientes, es decir que el capital, el control, y las decisiones estan en manos de otros.

e Segun el origen de su capital:
a) Empresas nacionales: Los capitales son de propietarios del propio pais.
b) Empresas extranjeras: Los capitales provienen de otros paises

e  Segun su ambito geografico:
a) Multinacional — internacional.
b) Nacional.
¢) Local o regional.

De acuerdo con las clasificaciones anteriores; las empresas de base tecnolégica (EBT), se pueden
clasificar en general como organizaciones lucrativas y prestadoras de servicios, es decir, que
pertenecen al sector terciario de la economia. Son un tipo de organizaciones que esta en
desarrollo porque surgieron hace muy poco y por ello es importante hacer una revisién de la
literatura existente para poder tener claridad acera de su definicion y sus caracteristicas
principales.

29



2.2. Caracteristicas particulares de las empresas de base tecnoldgica

La denominacién de Empresas de Base Tecnoldgica (EBT), es un término que se refiere a un nuevo
tipo de empresas que se ha venido desarrollando en la transicién al nuevo ciclo del sistema
globalizado donde se tiene que mover las organizaciones. Son empresas que basan su actividad
econdmica en el dominio intensivo del conocimiento cientifico y técnico con el objetivo de
competir en el entorno y mantener su competitividad. En general, pueden definirse como:
organizaciones productoras de bienes y servicios, comprometidas con el disefio, desarrollo y
produccién de nuevos productos y/o procesos de fabricacidn innovadores, a través de la aplicacion
sistematica de conocimientos técnicos y cientificos (Office of Technology Assessment, 1992).

A partir de la definicion presentada es posible, teniendo en cuenta otros factores, determinar
caracteristicas de las EBT que permiten tener una definicion mas amplia e identificar
correctamente qué empresas quedan englobadas en este grupo. Los factores a tener en cuenta
son: la compra de maquinaria, el proceso de “learning-by-doing” (aprendizaje mediante la
interaccion entre proveedores, fabricantes y clientes), la puesta en marcha de “joint-ventures” u
otro tipo de alianzas, la participacidn en empresas innovadoras, la subcontratacién de I+D, entre
otros; se puede definir una empresa de base tecnolégica como aquella que cumple los siguientes
puntos (Borreguero, 2009; Escorsa y Herrero, 1986):

1. Que la proporcion del personal dedicado a I+D respecto al personal empleado fuese, como
minimo, superior en 1,5 veces a la media del conjunto total de la industria.

2. Que la proporcién de gastos en |+D respecto al Valor Agregado total fuese, como minimo,
superior en 2 veces a la media del conjunto de la industria.

3. Que la proporcién de personal dedicado a 1+D y de gastos de |+D sea simultdneamente
superior a las medias del conjunto de la industria.

4. Considerar como sectores tecnoldgicos aquellos definidos como tales en paises desarrollados.

Los estados anteriores al proceso de creacion de una EBT son la formacidon de masa critica, la
creacion y fortalecimiento de grupos de Investigacion y Desarrollo (1+D) y el desarrollo de
proyectos de investigacion con obtencién de resultados. De otro lado, las EBT tiene otras
caracteristicas como que, en comparacién con las grandes empresas, son muy pequefias, ocupan
poco personal y producen bienes y servicios con alto valor agregado. Tienden a relacionarse con
las universidades, institutos o centros de investigacién donde se desarrollan tecnologias en areas
de conocimiento similares a las que dichas empresas requieren para su desarrollo y actualizacién
tecnoldgica (Camacho et al, 1999).

2.2.1. Caracteristicas de las EBT

En el desarrollo de las EBT, se han dado discusiones acerca de las organizaciones que pueden ser
clasificadas dentro de este grupo; por lo que, conocer las caracteristicas particulares de estas
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empresas es un paso importante para orientar la metodologia de la TT a ajustarse dentro de
dichas caracteristicas y aportar adecuadamente a su correcta aplicacién. Las EBT presentan una
serie de caracteristicas que representan rasgos propios del nuevo paradigma tecno-econdmico
(Pérez, 1986, OVTT, 2008). Entre estas se encuentran principalmente:

10.

Mayor capacidad para incorporar nuevas trayectorias en la mejora de productos tradicionales,
generando nuevos desarrollos de forma incremental. En este sentido, este nuevo tipo de
empresas tiene una mayor capacidad para introducir rdpidamente cambios en el diseiio de
productos y procesos, con nuevos rasgos en términos de tamafio, adaptabilidad y versatilidad.
No existe la rigidez de la produccién masiva.

Los requerimientos del nuevo tipo de empresa constituyen una fuente motora de
innovaciones radicales.

La flexibilidad constituye la éptima préctica productiva. El caracter programable de los equipos
permite superar la rigidez de las viejas plantas, reduciendo la importancia de las economias de
escala basadas en técnicas intensivas de produccidn en masa, ya que se independiza la escala
de produccién de la escala de mercado.

La especializacion de los equipos permite modificaciones mas rdpidas en los planes de
produccidn, elevados niveles de eficiencia en la fabricacién de productos distintos, diversos
modelos y volimenes variables.

Tienen un mayor dinamismo tecnoldgico, pudiendo integrarse el disefio al proceso productivo.
Ello implica una integracién entre los centros de investigacién, desarrollo e ingenieria de
disefo, desempefiando un papel crucial en la gerencia estratégica de la empresa.

Adaptacién de la produccién a la demanda, desarrollandose las condiciones para que la
diversidad de la propia demanda multiplique la oferta de productos y la posibilidad de
inversion, abriendo nuevos mercados, asi como el disefio de equipos y componentes, factores
motrices de crecimiento.

Tiene un nuevo esquema organizativo. La organizacidén tiende a la red integrada de los
procesos, con énfasis en las conexiones y en los sistemas de interaccion, y orientada a la
coordinacion tecno-econdmica global.

Poseen un gran componente de 1+D: son empresas intensivas en conocimiento, en las cuales
las lineas de negocio y comercializacién de productos y servicios estan basados en los
resultados transferidos de la universidad a la empresa.

Gozan de un alto potencial econédmico y acceso a fuentes de financiacion al estar englobadas
en sectores tecnoldgicamente avanzados y, en muchos casos, pioneros.

Guardan una vinculacién con las universidades y centros de investigacién donde surgen, ya sea
en financiacidén, instalaciones, asesoramiento, etc. Normalmente se instalan en parques
cientificos y tecnolégicos de estos organismos, y en sus primeros afios son albergadas en
incubadoras de empresas.
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2.2.2. Clasificacion de las Empresas de Base Tecnoldgica

Dado el amplio nimero de definiciones de EBT existente, la clasificacién de este tipo de empresas
también es bastante amplia, dependiendo del criterio que se siga. Asi, las EBT se pueden clasifican
segln diversas caracteristicas de las mismas (Elogos, 2009):

Segun el sector de actividad en que desarrolla principalmente su actividad: entre estos sectores de
actividad, podemos encontrar entre otros:

Sectores manufactureros de tecnologia alta, como pueden ser industria farmacéutica,
magquinaria de oficina y material informatico, componente electrdnicos, aparatos de
radio, television y comunicaciones, instrumentos médicos de precision, Optica y
relojeria, construccion aeronautica y espacial.

Sectores manufactureros de tecnologia media alta, entre los que encontramos
industria quimica (excepto industria farmacéutica), maquinaria y equipos mecdnicos,
magquinaria y aparatos eléctricos, industria automavil.

Servicios de alta tecnologia, pueden ser correos y telecomunicaciones, actividades
informdticas asi como dedicadas a la investigacidén y desarrollo.

Biotecnologia puede definirse como “toda aplicacidn tecnoldgica que utilice sistemas
biolégicos y organismos vivos o sus derivados, para la creacion o modificacion de

productos o procesos para usos especificos”

Tecnologias de desarrollo sostenible (energias renovables, reciclaje, etc.)

Segun su origen:

EBT académica (tiene su origen en la universidad) o “spin-off”. Segln la red de
universidades el término “spin—off “es un término anglosajon que expresa la idea de
creacidon de nuevas empresas en el seno de otras empresas u organizaciones ya
existentes, sean publicas o privadas, que actdan de incubadoras. Con el tiempo acaban
adquiriendo independencia juridica, técnica y comercial. Suele estar ligadas a la
universidad y contribuir a la transferencia de hallazgos cientificos desde ésta al sector
social en forma de productos innovadores.

EBT empresarial (generada a partir de otra empresa ya establecida).

Empresa incubada en parques tecnoldgicos que no pertenecen a las universidades.

La clasificacion presentada anteriormente permite determinar: segun el sector de actividad; con
este criterio es posible medir el nivel de motivacion existente dentro de la empresa de acuerdo
con el grado de utilizaciéon de tecnologia en la organizacion, esto define la importancia de los
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procesos de TT. Y segun el origen de la EBT, es posible tener mayor informacién para determinar la
equivocidad de la tecnologia, dado que la definicion de tecnologia y sus usos son diferentes para
cada tipo de organizacion.

2.2.3. Bases para aplicar la transferencia tecnoldgica en las EBT

Los mecanismos de aplicacién de la TT son variados y cada uno de ellos aporta a un tipo de
organizacién diferente, por lo que para poder aplicar adecuadamente esta herramienta en las EBT,
es necesario tener en cuenta estas caracteristicas principales:

Poseen alta flexibilidad en los procesos, adaptacién al cambio.
Estan enfocadas a innovaciones tecnoldgicas y radicales.
Brindan gran importancia a la ingenieria de disefio.

Poseen una organizacién en redes.

Estdn vinculadas directamente con las universidades.

Esto con el fin de presentar un modelo de TT que satisfaga las necesidades tecnoldgicas,
econdmicas y competitivas de las empresas de base tecnoldgica.

2.3. Factores de éxito en la aplicacion de la transferencia tecnoldgica

Para determinar si un proceso de TT es efectivo o ha tenido éxito es necesario tener en cuenta
diferentes factores relacionados con: las caracteristicas de la tecnologia, el agente que transfiere,
el receptor de la misma entre otros; tal como lo indica Bozeman (2000), quién realiza un modelo
de eficacia de la TT, haciendo un analisis de la literatura existente en el tema y verificando estos
factores en varias industrias coreanas. De otro lado, el modelo también presenta los principales
impactos de la TT en diferentes aspectos, mostrandolos como resultados; dado que, el impacto
real de un proceso de TT es muy dificil de medir en su totalidad porque afecta a todos los niveles
de la organizacion.
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Figura 2-1. Modelo de eficacia de la transferencia tecnoldgica

AGENTE DE
TRANSFERENCIA ENTORNO DE DEMANDA
*Nicho tecnoldgico * Existe demanda para el
*Recursos objeto de transferencia
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* Know-how

Fuente: Adaptado y traducido de Bozeman, Barry. 2000. Technology
transfer and public policy: a review of research and theory.

En la siguiente Tabla 2-1 se puede observar, las definiciones y algunos ejemplos de cada uno de los
factores que influyen para determinar el modelo, dentro de los factores criticos que influyen en el
éxito de la TT se encuentran: “concrecién de la tecnologia” como el factor mas influyente para la
transferencia de tecnologia, seguido de "canales de comunicacién", "la colaboracién entre los

participantes", "apoyo a la gestién", "apoyo del gobierno", y "los incentivos para la transferencia".

Es evidente que algunas transferencias tienen mds éxito que otras. Por ejemplo, en una empresa
electrdnica, la transferencia y la utilizaciéon de una tecnologia, base de nuevos productos, llevo a
importantes retrasos y sobrecostes en un esfuerzo de desarrollo de productos. En este caso, habia
una interaccion limitada con el proveedor de la tecnologia, a pesar de que era una tecnologia
arriesgada y critica. En cambio, en un fabricante de equipos médicos, la adquisicion y utilizacion de
un nuevo sistema de fabricacion flexible llevd a la produccion de piezas de alta calidad en
suficiente variedad y el volumen en un plazo razonable. En este caso, la empresa trabajé en
estrecha colaboraciéon con el proveedor, en todo el proceso de transferencia e incluso, como
estaba previsto, el personal del proveedor estuvo en la planta durante varias semanas. Con ello, se
puede observar que existen factores que hacen que el proceso de TT sea efectivo y que si no se
tiene en cuenta los resultados, pueden llegar a ser contraproducentes para la organizacion.
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Tabla 2-1. Dimensiones del modelo de eficacia de la transferencia tecnoldgica

DIMENSION DEFINICION EJEMPLO

Agente de La institucion u organizacién que | Organismo gubernamental, universidad,

transferencia promueva la transferencia de la | empresa privada, las caracteristicas del
tecnologia entorno, su cultura, organizacion, personal.

Medio de El vehiculo, formal o informal | Licencias, derechos de autor, CRADA, de

transmision mediante el cual se transfiere la | persona a persona, la literatura formal.
tecnologia.

Objeto de El contenido y la forma de lo que se | EI  conocimiento  cientifico, tecnoldgico,

transferencia

transfiere, la entidad de

transferencia.

dispositivo de proceso, conocimientos técnicos
y las caracteristicas especificas de cada uno.

Receptor de
Transferencia

La organizacién o institucién que
recibe el objeto de transferencia.

Empresa, entidad, organizacion, consumidores,
grupos informales, la institucién vy las
caracteristicas asociadas.

Entorno de
Demanda

Factores de mercado y no de
mercado, relativos a la necesidad del
objeto transferido.

Precio de la tecnologia, la posibilidad de
sustitucién, relaciéon con las tecnologias
actualmente utilizadas, el subsidio, los refugios

de mercado.

Fuente: Adaptado y traducido de Bozeman, Barry. 2000.
Technology transfer and public policy: a review of research and theory.

El proceso de la TT es un tipo dificil en la comunicacidn y exige personal capacitado y competente,
tener los recursos adecuados y los incentivos por parte de la organizacion, pero sin duda, el factor
gue mas influye en el éxito de un proceso de TT, es la naturaleza de la tecnologia a transferir y sus
caracteristicas tales como: origen, definicion y tipo de tecnologia. Por ello, es pertinente citar la
tipologia identificada por Stock y Tatikonda (2000), en la que determina, teniendo en cuenta
diferentes procesos de TT, cuales son los mejores procesos y a partir de ello, define, dénde puede
ser efectiva l[a TT.

Una tipologia es un esquema de clasificacion conceptual que se deriva en que “las clasificaciones
son tipos ideales, cada uno de los cuales representa una combinacidn Unica de atributos de
organizacién” (Bozarth y Mc Dermott, 1998). Una tipologia es una aplicacion de la técnica de
configuracion, en el estudio de un fendmeno organizacional. Este enfoque permite a los
investigadores expresar relaciones complejas e interrelacionadas, entre muchas variables sin
recurrir a la simplificacién artificial del fendmeno de interés (Dess et al., 1993). La transferencia de
tecnologia es una tarea intrinsecamente multidimensional caracterizada por las relaciones
complejas e interrelacionadas, entre muchas variables. Esta complejidad se considera
explicitamente en el desarrollo de la tipologia de transferencia tecnoldgica interna propuesta
(Stock et al., 2000).

En la Figura 2-2 se identifica a lo largo de la diagonal, la mejor eleccién del tipo de proceso de
transferencia de tecnologia, haciendo coincidir la incertidumbre intrinseca de la tecnologia que se
transfiere y la interaccidn organizacional entre la fuente de la tecnologia y el receptor. Hay cuatro
tipos de proceso de transferencia dispuestos a lo largo de la diagonal: compra de armas de larga
duracion, compra facil, colaboracién mano a mano, y co-desarrollo. Cada tipo de proceso de
transferencia representa la mejor combinacién posible, entre la incertidumbre tecnoldgica y la
interaccion organizacional. La tipologia se basa en establecer una organizacion de las perspectivas
tedricas: teoria del procesamiento de informacién organizacional —OIPT- y la teoria de la
interdependencia entre las organizaciones.
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Figura 2-2. Tipologia la transferencia tecnoldgica interna
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Fuente: Adaptado y traducido de Stock, Gregory; Tatikonda, Mohan. 2000.
A typology of project-level technology transfer processes.

Cada uno de los dos ejes (incertidumbre tecnoldgica e interaccidon organizacional) y la diagonal
(proceso transferencia) de la tipologia, es un espectro o dimensién que se mide de bajo a alto. Se
definen cuatro categorias, que son llamadas: los tipos de proceso de transferencia, a lo largo de la
diagonal para ayudar en la aplicacién practica de la tipologia.

Estas cuatro categorias representan los procesos ideales daos por la combinacién de diferentes
niveles de incertidumbre tecnoldgica e interaccion de las organizaciones, medidos de menor a
mayor: compra de armas de larga duracion, compra facil, colaboracién mano a mano, y co-
desarrollo. Tenga en cuenta que estos cuatro tipos de proceso de transferencia corresponden
aproximadamente a los cuatro tipos de interdependencia de la organizacion identificados en la
literatura de la teoria de la interdependencia. Lo Unico que cambia es el nombre dado a cada
proceso, para que sea mas accesible a los empresarios y la gente del comun; lo mas importante es
la ubicacién relativa de cada uno en el eje determinado o en la diagonal. A continuacion se
describe en profundidad cada tipo de proceso en términos de las dimensiones principales y de
cada subdimensién (Stock, et al, 2000).

El primer tipo de proceso de transferencia es la compra de armas de larga duracidn. Para el
receptor, la tecnologia que se ha transferido tiene bajos niveles de complejidad, novedad y
caracter tdacito. La tecnologia por lo tanto puede ser utilizada por el destinatario tan pronto como
se recibe con poca o ninguna dificultad. El destinatario tiene todo, o practicamente toda la
informacién necesaria para moverse con éxito y poner en practica esta tecnologia. Por lo tanto, el
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nivel de incertidumbre de tecnologia es bajo. La relacidn entre la fuente y el destinatario es una
simple transaccidn de mercado en la que el destinatario utiliza la tecnologia con poca o ninguna
ayuda de la fuente. Hay poca comunicacion entre la fuente y el destinatario, y poca cooperacién.
El nivel general de interaccion entre las organizaciones es limitada. Los requisitos de
procesamiento de la informacién que plantea la tecnologia y las capacidades de procesamiento de
la informacién proporcionada por el método de organizacidon son bajos, y por lo tanto estdn
debidamente ajustados.

El segundo tipo de proceso de transferencia es la compra facilitada. La complejidad, novedad y
caracter tacito son relativamente mas altos para la tecnologia en este proceso, en comparacion
con el primero. Por ejemplo, la tecnologia puede ser funcional en su forma actual y presentar un
grado relativamente bajo de cardcter tacito. Sin embargo, debido a la falta de conocimientos
especializados o experiencia, el destinatario no sabe cdmo utilizar la tecnologia de inmediato,
dando como resultado un nivel medio en la novedad. O, la tecnologia tiene un nimero no trivial
de componentes o interacciones, dando un nivel medio de complejidad. En este tipo de proceso
de transferencia, asi como en una compra de armas de larga duracién, el movimiento real de la
tecnologia en la transferencia es probable que sea bajo. La interaccion de organizacién se
caracteriza por niveles bajos a medios de comunicacion, coordinacion y cooperacion. El
destinatario compra la tecnologia de una fuente en una transaccién de mercado tradicional. Sin
embargo, la fuente proporciona orientacion e informacién a los beneficiarios en la utilizacién de la
tecnologia. Hay mas comunicacion entre el receptor y la fuente que en el primer proceso, y esta
comunicacion incluye la informacidn técnica no trivial relacionada con el funcionamiento y la
aplicacién de la tecnologia. El receptor podra divulgar informacion sobre el uso objetivo de la
tecnologia, por lo que seria la comunicacidon y cooperacién de dos vias. Sin embargo, la mayoria
de la informacién técnica proviene de la empresa de origen. Hay niveles bajos a medios de los
requisitos de procesamiento de la informaciéon y las capacidades de procesamiento de la
informacién.

El tercer tipo de proceso de transferencia es la colaboracién mano a mano. En esta categoria, la
tecnologia generalmente tiene niveles: medio o alto; en las dos subdimensiones de incertidumbre
tecnologia, pero, posiblemente, de baja o media en la tercera subdimension. El nivel global de
incertidumbre de la tecnologia es mas elevada que en la compra facilitada. La incertidumbre se
plantea tanto en el movimiento de la tecnologia, (ya que puede no estar claro que todo el
conocimiento envuelto por la tecnologia es actualmente movido por el destinatario, o puede
haber incertidumbre acerca de cédmo mover la tecnologia), asi como en la utilizacion de la
tecnologia por parte del beneficiario. La interaccidon entre organizaciones: entre la fuente vy el
receptor, es mayor que en la compra facilitada. Los niveles de comunicacién y cooperacién son
mayores, y se dedica mas atencién a actividades de coordinacion entre la fuente y el receptor. Por
lo tanto, la colaboracidn mano a mano exhibe niveles medios y altos de incertidumbre tecnoldgica
e interaccién entre organizaciones, lo que conlleva a niveles relativamente mds altos en las
necesidades y capacidades de procesamiento de la informacion.

El cuarto tipo de proceso de transferencia es el co-desarrollo, que representa a una combinacion
entre niveles muy altos de incertidumbre de la tecnologia y la interaccién de la organizacién. La
tecnologia es una prioridad en la subdimensiones de novedad, complejidad y caracter tacito. Esta
tecnologia es probable que sea mal documentada, especificada en forma incompleta, o tal vez ni
siquiera esta disponible en su forma final. El receptor puede tener una idea de lo que la tecnologia
debe cumplir funcionalmente, sin un disefio detallado o un conjunto de especificaciones. Esta

37



tecnologia puede residir en la organizaciéon de origen principalmente como conocimiento o
procedimientos sobre un producto o proceso. La tecnologia en esta categoria podria ser, incluso,
una coleccién de elementos funcionales que se van a combinar en una nueva manera de formar
un sistema. Ademas, para esta tecnologia, es probable que la incertidumbre respecto a, si es
posible pasar toda la informacién necesaria de la fuente al receptor. La relacién entre la fuente y
el destinatario de una transferencia de co-desarrollo se caracteriza por un alto grado de
comunicacion, cooperacién y coordinacion. Los limites de la organizacién entre la fuente y el
receptor son efectivamente borrosos o posiblemente, incluso, eliminados. La fuente y el receptor
trabajan juntos, en gran medida como una organizacién integrada, (aunque a menudo solamente
para estos procesos), para mover la tecnologia y la utilizan con éxito en la organizacidn receptora.
Hay a menudo, aunque no siempre, amplia y larga co-localizacidn fisica del personal de la fuente y
las organizaciones receptoras. Las transferencias de co-desarrollo podrian incluir la participacion
de proveedores de profundidad en el desarrollo de producto o proceso. Algunos, (pero no todos)
alianzas estratégicas, joint ventures y acuerdos de actividades conjuntas de | + D son ejemplos del
nivel de organizacion de la interaccién que se encuentran en una transferencia de co-desarrollo. La
interaccion de la organizacidn en este tipo de proceso de transferencia proporciona el mayor nivel
y el mas alto nivel de capacidad de procesamiento de la informacidn (Stock, et al, 2000).

Las caracteristicas y niveles de TT presentados anteriormente pueden ser resumidos en la Tabla
1.2
Tabla 2-2. Niveles de complejidad de la TT

Tipode TT Caracteristicas Nivel de Relacion Usuario- Tiempo de Nivel de
tecnoldgicas Informacion Fuente utilizacién comunicacién
Compra de . ., . .
. p Complejidad y Posee toda la Transaccién de Casi Ninguno, muy
maquinas de . . ., . . .
‘. novedad bajas informacién mercado inmediato bajo
larga duraciéon
. . Muy bajo, pero
Complejidad y La fuente Requiere y J. 'P
Compra . . . . o requiere
- novedad medio Medio bajo proporciona algun tipo de . .,
facilitada . . - o informacién
bajo orientacion capacitacién .
técnica
Deberia ser Hasta que se Medio alto,
" . Mayor porque no .
‘. Complejidady | mas alto que en . entregue la existe una
Colaboracion . . estd la . . o
novedad medio | el anterior pero . ., informacién y coordinacién
mano a mano . informacién o
alto no siempre se sea asimilada entre fuentey
totalmente clara . .
da por el usuario usuario
Muy alto . Es demorado .
Y El usuario sabe lo Alto, casi
porque . porque se .
. que quiere pero siempre se
Complejidad y generalmente puede usar .
Co-desarrollo la fuente no , conciben como
novedad altas no se . . hasta después
siempre lo tiene o una sola
documenta de ser o
lo puede hacer organizacion
todo el proceso desarrollada

Fuente:

Elaboracién propia a partir de Stock et al, 2000.

Hay que tener en cuenta que estas categorias representan tipos ideales del proceso de TT, pero
sirve de base para medir si el proceso es eficaz o no. Una TT es efectiva cuando se lleva a cabo a
tiempo, dentro del presupuesto, y cumple con los objetivos funcionales de la tecnologia en el
receptor. Un factor que influye en la localizacién de un proceso en la tipologia es la capacidad de
procesamiento de la informacién por parte de la organizacién receptora. Si es insuficiente estaria
ubicado por debajo y a la izquierda de la diagonal, y daria lugar a una transferencia que es
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probable que sea mas de lo previsto y/o inferior a los objetivos funcionales. Por el contrario si es
muy alta la capacidad de procesamiento de la informacién con respecto a los requisitos de la
tecnologia, estaria representada en un lugar por encima y a la derecha de la diagonal en el
diagrama de la tipologia. En este caso, la transferencia puede alcanzar sus objetivos funcionales y
de tiempo, pero es probable que excedan de los objetivos de costos.

2.4. Caracteristicas principales de la transferencia tecnolégica para su aplicacion en
empresas de base tecnoldgica

El factor mas influyente en el éxito de un proceso de TT es la concrecidon de la tecnologia, para ello
es necesario como primer paso definir concreta y correctamente lo que se entiende, dentro de la
organizacién, como tecnologia y determinar claramente los objetivos que se desean lograr con su
utilizacion, esto con el fin de medir adecuadamente los impactos del proceso y lograr generar en la
empresa ventajas competitivas a partir de la TT.

De otro lado, es necesario determinar el nivel de comunicacidén que puede existir entre la fuente y
el receptor de la tecnologia, dado que éste es otro factor importante en el proceso, como se
identificd anteriormente. Ademas, se deben determinar los costos que conlleva el proceso de
transferencia y compararlos con los beneficios que traeria, permitiendo evaluar si el proceso es
rentable o por el contrario traeria desventajas a la organizacion.

Es importante, también tener en cuenta, el acceso a la informaciéon que brinda la fuente y
compararlo con las capacidades de procesamiento del receptor para medir la eficacia de la TT y
finalmente es necesario contar con un equipo de TT en la organizacién, capacitado, que posea
informacién de los objetivos de la organizacién, de la TT y que se apropie de la tecnologia a
transferir.
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3. DETERMINACION DE LOS FACTORES CRITICOS PARA LA FORMULACION DEL
MODELO DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA EN COTECMAR

Como se explicé anteriormente, la transferencia de tecnologia es un proceso mediante el cual es
posible llevar informacién, conocimiento y/o procedimientos de una organizacidon a otra; sin
embargo, ese proceso no puede efectuarse sin tener en cuenta las caracteristicas y fundamentos
particulares de la organizacidon en donde se plantea introducir esta herramienta. Por lo tanto, en
este tercer capitulo se presenta un acdpite en el cual se describe la empresa, que es caso de
estudio en esta investigacién y se realiza un analisis de los casos de transferencia de tecnologia
realizados por la misma, con el fin de determinar cudles han sido los factores que han influido
directamente en estos resultados. Con ello, es posible comparar estos factores con los
encontrados en la revision bibliografica realizada en el capitulo anterior, para poder tener un stock
de factores que influyen en el éxito de la TT.

3.1. Descripcion general de Cotecmar

La Corporacién de Ciencia y Tecnologia para el desarrollo de la industria Naval, Maritima y Fluvial
COTECMAR es la compaifiia lider de la industria astillera en Colombia, caracterizada por incorporar
la investigacion y el desarrollo tecnolégico en sus procesos productivos, productos y servicios
(Quintero y Sejnaui, 2011). Es una organizacion creada en el afio 2000, que estd orientada al
disefo, construccidon, mantenimiento y reparacion de buques y artefactos navales.

Cotecmar soporta su accionar en la relacidn universidad - empresa, teniendo como prioridad la
investigacion, el desarrollo, la aplicacidn de nuevas tecnologias y la implementacidn de las mejores
practicas empresariales en la elaboracién de sus productos y servicios, dirigidos a satisfacer las
necesidades técnicas de la Armada Nacional de Colombia y del mercado nacional e internacional,
contribuyendo con el desarrollo tecnolégico, social y econdmico del pais (Tascon et al., 2011). Para
esto ha determinado que la innovacién y la tecnologia son los factores clave que permiten lograr
altos niveles de competitividad, comportamiento que se verifica no sélo en las inversiones
realizadas en estos aspectos, sino también en la obtencidn de distinciones como el premio en la
Categoria de Innovacion Tecnoldgica de la Asociacion Colombiana para el Avance de la Ciencia
ACAC, obtenido por la Patrullera de Apoyo Fluvial Pesada (PAF) o Buque Nodriza Fluvial, de esta
forma ha logrado importantes desarrollos e innovaciones incrementales, que le ha otorgado a la
empresa reconocimiento nacional e internacional.

La mision de Cotecmar es desarrollar capacidades cientificas y tecnolégicas, a través de la
innovacion en productos, servicios y procesos, para satisfacer las necesidades de la Armada
Nacional y de la industria naval, maritima y fluvial, enmarcada en una cultura de crecimiento
integral de sus colaboradores y de respeto por el medio ambiente. Su visidn es que en el afio 2022,
apoyada en sus aliados estratégicos, consolidarse en Latinoamérica como lider innovador de la
industria naval, maritima y fluvial, superando las expectativas de la Armada Nacional y del
mercado particular, reflejo del desarrollo tecnoldgico alcanzado por Colombia en el Sector
Astillero”(Cotecmar, 2012).
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Las caracteristicas de la organizacion hacen que requiera un adecuado manejo de la investigacion,
el desarrollo y la innovacién (I+D+i), al ser este un elemento preponderante en el desarrollo de sus
actividades, con miras a las proyecciones de crecimiento y fortalecimiento de capacidades propias
y del sector hacia los cuales se apunta con el direccionamiento estratégico (Dominguez et al.,
2010). Para ello, se viene adelantando un proceso de disefio e implementacion del Sistema de
Gestion de 1+D+i.

Cotecmar ha reconocido la importancia de la transferencia tecnolégica por esta razén en el marco
del proyecto PIONERO desarrollado entre Cotecmar y la Universidad del Norte (2008) se formuld
un “Manual de transferencia tecnoldgica” que tenia por objetivo dar a conocer al personal de la
Corporacion las actividades, variables e instrumentos que facilitan el proceso de transferencia
tecnoldgica, en este documento se planted un modelo y algunos procedimientos para la
realizacion de la TT.

También se adelanta desde el 2010 el disefio e implementacidn del Sistema de Gestién de 1+D+i,
bajo las series de normas NTC 5801 y UNE 166000. Dentro del sistema propuesto la TT se define
como uno de los procesos que dinamizan su funcionamiento. No obstante, en las fases
desarrolladas no se ha realizado la documentacién y normalizacidon de la TT. Otro elemento de
gran relevancia es la creacién del Comité de propiedad intelectual COPIT por medio de la
disposicion 223 del 4 de febrero de 2011. El COPIT es el organismo asesor de la alta direccién en
materia de propiedad intelectual y es el responsable de definir las politicas, los programas de
trabajo y procesos pertinentes a este tema en la Corporacion.

Por su razén social y por sus actividades se evidencia la importancia que la TT tiene para el
correcto funcionamiento de esta organizacién. Siendo relevante conocer mas a fondo algunos de
los casos de transferencia representativos de la organizacién objeto de estudio.

3.2. Casos de transferencia tecnoldégica realizados en Cotecmar

Al analizar las caracteristicas de la transferencia tecnoldgica de Cotecmar se identifican diferentes
casos que en los que se aprecia la dindmica de la transferencia tecnoldgica que se evidencié en la
revisidn bibliografica. Se identifica desde la recopilacion de los casos que se desarrollan diferentes
tipos de innovacion: el Caso OPV (Offshore Patrol Vessel), es representativo de una TT del exterior
al interior de la Corporacién; por su parte el ejemplo del Sistema de adquisicion de datos de
Pruebas de Mar, es una muestra de una TT realizada entre unidades internas de la organizacion
estudiada. Se evidencian también elementos que muestran que se realizan actividades de TT
desde el interior de Cotecmar hacia el exterior, no obstante, por el alcance de esta tesis se
presentardn en esta seccion los dos primeros casos mencionados.

3.2.1. Caso Offshore Patrol Vessel - OPV

El Buque tipo Offshore Patrol Vessel — OPV constituye uno de los principales proyectos del Plan
Orién de la Armada Nacional 2007 — 2011. Dicho plan abarca en general el fortalecimiento de las
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capacidades navales, aeronavales, de guardacostas, fluviales, terrestres y de apoyo, se constituyé
como la columna vertebral y los cimientos del desarrollo naval colombiano de los préximos 20
anos. El principal reto del Plan estuvo representado por la industria Naval, dado su alto nivel de
exigencia tecnoldgica y la cuantia de las inversiones, superiores a los 1.000 millones de délares.

El OPV es un buque de 80 metros de eslora', tiene capacidad para interdiccidon maritima,
proteccion de medio ambiente, busqueda y rescate, atencién de desastres, seguridad maritima,
entre otros. La construccion de un buque de esta envergadura no presenta antecedentes en
Colombia, implicando un importante avance en la industria naval del pais. La ejecucidn de este
proyecto estuvo a cargo de Cotecmar, el cual a su vez efectud una invitacidon cerrada a ofertar a
astilleros internacionales para el licenciamiento de un disefio probado y la asistencia técnica, en
donde la posibilidad de Transferencia Tecnoldgica en el proveedor fue uno de los factores tenidos
en cuenta al momento de definir la mejor oferta. Como resultado de este riguroso proceso se
escogio al astillero Aleman FASSMER, entidad con mds de 150 afios de experiencia en la industria
de construccién Naval. Para desarrollar el proyecto se estructurd un programa de Transferencia
Tecnoldgica representado por actividades de Asistencia Técnica, Capacitacién y Entrenamiento.

Figura 3-1. Vista aérea de la OPV ARC 20 de Julio

El astillero licenciante realizé un analisis de linea base, teniendo en cuenta seis (6) procesos clave:
Fabricacion del Casco, Outfitting (acomodaciones), Ingenieria, Almacenamiento, Pruebas y Entrega
y Estrategia Constructiva; se definieron como criterios de efectividad para este caso de TT (Capital
cientifico tecnoldgico y procesos), con el propdsito de evaluar el impacto de la misma en los
procesos y las personas, de acuerdo a los aportes de Bozeman (2000). En el informe de diagnéstico

! Es la medida de un buque tomada a su largo, desde la proa hasta la popa. (Sagre, 2011)
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del astillero FASSMER de Diciembre de 2008, se evidencia que COTECMAR presentaba
capacidades para atender el proyecto, pero existian debilidades en el personal en materia de
equipamiento (Outfitting), alineacion de propulsién, doblado de perfiles y fabricacién de
estructuras. En términos de capacidades industriales, se indica que eran en general apropiadas
para desarrollar el proyecto.

Un analisis realizado, durante la fase final de construccién por Quintero et al. (2011), encontré que
del personal que participé en los programas de Transferencia Tecnoldgica, el 44% continuaba
trabajando para el proyecto, el 28% fue asignado a otros proyectos, el 17% estaban en comision
internacional de estudios de maestria de acuerdo al programa de formacidn de la Organizacion, y
el 11% restante no laboraba con la compaiiia (ver Figura 3-2). Con relacion a las dreas tematicas
incluidas en el programas de TT, se evidencia que la de mayor impacto fue la integracién ingenieria
— produccion, donde el 50% del personal participé en este tipo de actividades, seguido de disefo
de producto y soporte técnico, ambos con un 30% (ver Figura 3-3). Asimismo, el 90% del personal
indicé que el programa en general le permitié tener un mejor desempefio en sus funciones. Al
analizar especificamente el aporte en el cierre de brechas, se evidencia un incremento de 13% del
nivel tecnolégico de la Corporacidon, con un fortalecimiento significativo de las areas de
equipamiento y construccion de bloques, incrementando un (1) punto completo el nivel de estas
dos actividades.

Figura 3-2. Rotacion del personal participante en la Transferencia Tecnolégica de OPV

17%

M Comision de Estudios ™ Cesante Proyecto OPV M En otros proyectos

Fuente: Quintero et al. (2011)

Figura 3-3. Principales areas fortalecidas con el programa de Transferencia Tecnoldgica
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Integracion ingenieria— Disefio de producto Soporte técnico
produccién

Fuente: Quintero et al. (2011)

Una de las principales falencias de esta TT fue la no definicion de metas al iniciar el proceso. Esta
dificultad en la etapa de planeacidn dificulté el seguimiento de objetivos. No obstante, por medio
de ella se logré la construccién de la primera embarcacion de su tipo en el pais.

3.2.2. Caso Sistema de adquisicion de datos de Pruebas de Mar

La Corporacion ejecutd el proyecto de investigacion “Estudio de un sistema de adquisicion de
datos para pruebas de mar” con el objetivo de desarrollar e implementar un sistema de
adquisicion e integracion de informacién basado en el uso de herramientas informaticas para la
realizacion de las pruebas de mar y de puerto (velocidad y potencia, circulo evolutivo, maniobra de
zig-zag, parada de colisién, experimento de inclinacidn). Uno de los principales resultados del
proyecto fue un equipo que permite la realizacidon de las mediciones mencionadas.

Figura 3-4. Software de adquisicion de datos utilizado junto con el equipo portatil de pruebas

SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS
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El proyecto estuvo a cargo de la Divisién de Electricidad y Electrdnica (adscrita a la Direccidén de
[+D+i), la cual, luego de haber disefiado, construido y probado un equipo que permite integrar los
elementos utilizados para la ejecucion de pruebas de mar, ve la necesidad de entregar este
desarrollo al departamento de pruebas y ensayos DEINE para ser utilizado en las embarcaciones
gue requieran este tipo de pruebas, ya que esto hace parte de sus funciones dentro de Ia
Corporacién. Con la realizacion de este proyecto se impacta positivamente el proceso de
inspeccidn y ensayos de la Planta Mamonal, ya que permite mejorar la eficacia y la eficiencia, lo
cual se ve reflejado en el aumento de la satisfaccidon del cliente y las partes interesadas. El caso
del Sistema de adquisiciéon de datos de Pruebas de Mar fue el primero en emplear el formato de
“Planeacién y ejecucién de actividades de transferencia tecnolégica” propuesto en la presente
investigacion. Este proceso hace referencia a la transferencia de un equipo para la ejecucién de
pruebas de mar, entre unidades de la Corporacion.
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Con la planeacion se determind el perfil de los cargos que deberia manejar el equipo con el
objetivo de desarrollar conocimiento, habilidades y destrezas en el manejo, operacion,
mantenimiento y explotaciéon del equipo para ejecucién de pruebas de mar, permitiendo el
incremento de las competencias laborales en el personal del Departamento de Inspeccion vy
Ensayos de la Planta Mamonal y el mejoramiento de la productividad y calidad del servicio.

Se puede indicar entonces que la realizacién de pruebas de maniobrabilidad y velocidad y potencia
aportan valor, ya que no existia un equipo para suplir esta necesidad, lo cual permite validar el
estado y condiciones de operacidn de las embarcaciones respecto al disefio o modificaciones
realizadas a las mismas. El tipo de TT es bajo el escenario interno, donde se transferird un
producto tangible y conocimiento, resultado de un proyecto de investigacién, desarrollo e
innovacion ejecutado al interior de la Corporacién para explotacién en uno de sus procesos
productivos inmerso dentro de su cadena de valor. Este proceso de transferencia se encuentra en
ejecucién y una de sus principales falencias ha sido la definicidon clara de responsabilidades y
compromisos en las unidades participantes de la transferencia.

3.3. Determinacion de factores criticos para la formulacion del modelo de TT

La formulacién del modelo requiere del contacto directo con las personas que han realizado
procesos de TT en especial, teniendo en cuenta que existe una amplia variedad de casos y
modalidades posibles, lo cual incrementa la necesidad de conocer a fondo el funcionamiento de
los procesos. Con el andlisis de la literatura y el estudio de caso se determinaron una serie de
aspectos relevantes a ser tenidos en cuenta al momento de formular el modelo de transferencia
tecnoldgica, tales como:

e Establecer las unidades y cargos que tendran implicaciones en el proceso.

e Establecer una oficina o comisién de transferencia.

® Determinar de canales de comunicacidn.

e Encontrar el propésito de la TT en la organizacion.

e Tener en cuenta las lineas de investigacidn a las cuales se quieren enfocar.

e Comprender la naturaleza del negocio.

® |dentificar claramente los objetivos de la empresa en cuanto a inversiones y proyectos.

e Establecer metas claras al inicio de los proyectos de transferencia.

¢ Definir responsabilidades y compromisos de la transferencia.

® Aumentar la conciencia de la importancia de la TT.

e Buscar tecnologias puntuales.

¢ |dentificar la necesidad de programas conjuntos de investigacion.

e Conocer el presupuesto econdmico y el tiempo que se puede dedicar a las transferencias
puntuales.

e Definir claramente el proceso de la transferencia.

e Establecer programas para su ejecucion (capacitacion, demostracion, Tutoriales).

e Determinar la necesidad de incentivos para la transferencia.

e Establecer el push y pull de la tecnologia.
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e Determinar productos lideres o necesidades especificas sujetos a TT.
e Compartir historias de éxito.

Todos estos factores deben estar acompafiados de un personal que se dedique a estos procesos y
que esté capacitado si es posible por los emisores de la tecnologia, por lo que, los canales de
comunicacion entre las organizaciones interesadas deben ser claros y lo mas directos posible. Se
debe garantizar también que el personal dedicado a estas actividades tenga la disposicidon para
generar canales de comunicacidn del entorno a la organizacién y dentro de la organizacion con los
demas sectores involucrados en los procesos de TT.
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4. DEFINICION DEL MODELO DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA PARA EL CASO DE
ESTUDIO: COTECMAR

Como se evidencid en el capitulo anterior la transferencia tecnoldgica se caracteriza por ser uno
de los procesos que permiten evidenciar el compromiso de Cotecmar con el desarrollo de la
industria naval, maritima y fluvial a nivel nacional.

Los procesos de transferencia realizados se desarrollan desde diferentes perspectivas razén por la
cual hay ejercicios en diferentes dimensiones; esto determina la existencia de tres tipos de
transferencia de acuerdo con los escenarios posibles. El primero hace alusién a los procesos en los
cuales la transferencia se realiza desde el exterior de la Corporacién y es Cotecmar quien apropia
el conocimiento para incorporarlo a sus procesos. En segunda instancia hay procesos en los cuales
la transferencia es interna, por lo cual, tanto el conocimiento como la tecnologia fluyen entre
areas de las diferentes unidades. La tercera dimensidn hace referencia al conocimiento y los
desarrollos tecnoldgicos que son generados en Cotecmar pero que son transferidos al exterior
como una contribucién al aumento de la competitividad nacional y sectorial. Esta interaccién
constituye el sistema de transferencia tecnolégica de Cotecmar.

La transferencia tecnoldgica permite generar ventajas competitivas y aumentar la competitividad
de las organizaciones, es por ello, que los procesos llevados a cabo para realizar este
procedimiento deben ser debidamente definidos y aplicados con el objetivo de obtener los
mejores resultados posibles y aprovechar al maximo las ventajas de hacer TT.

El presente capitulo, comienza con una diferenciacion entre lo que es un modelo y un sistema, con
el fin de explicar adecuadamente las razones por las cuales se plantea proponer un modelo;
seguidamente se presenta la propuesta del modelo de TT para la empresa Cotecmar, luego se
realiza una descripcidn detallada del modelo y finalmente se plantea una propuesta de evaluacion.

4.1. Diferenciacidn entre sistema y modelo

Este apartado permite diferenciar claramente lo que se entiende por modelo y por sistema para
poder argumentar adecuadamente la eleccion de un modelo como base para aplicar la TT en las
organizaciones y para el caso particular: Cotecmar.

4.1.1. Caracterizacion de un Sistema

Existen diferentes definiciones de sistema las cuales han sido recopiladas por diferentes autores,
aqui se presenta la revision bibliografica realizada por Tapia (2009), en la cual se pueden encontrar
las siguientes concepciones del término.

¢ Conjunto de elementos que interactian entre si, con un fin comun.

e Conjunto de partes organizado funcionalmente de manera tal de constituir una unidad
interconectada.

¢ Conjunto de elementos que interactian entre ellos (Pierre Delattre, 1971).

¢ Unidad consistente en partes mutuamente interactuantes (ACKOFF)

® latotalidad de objetos junto con su mutua interaccion (HALL y FAGEN)
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® La palabra sistema se refiere a una coleccidon de procesos o eventos interrelacionados,
abarcados por una frontera reconocible (F. K. BERRIEN).

Es posible, a partir de las definiciones presentadas, concluir que un sistema se compone de varios
elementos que interactian entre si para lograr un fin comun enfocado a un objetivo particular
definido por el que construye el sistema. Esto indica que para construir un sistema es necesario
comenzar por la definicién misma de una necesidad, sobre la cual se identifica un objetivo a lograr
y con base en ello, se propone un sistema que luego puede ser medido y ajustado de acuerdo con
los aportes realizados por otros formuladores y usuarios.

4.1.2. Caracterizacion de un Modelo

En general un modelo puede definirse, segin Joly (1988, citado por Felicisimo, s/f), como "una
representacion simplificada de la realidad en la que aparecen algunas de sus propiedades". De alli
qgue un modelo solo permite reproducir algunas de las propiedades del objeto o sistema que se
desea conocer. Asi mismo Rios (1995:23), define un modelo como “un objeto, concepto o
conjunto de relaciones que se utiliza para representar y estudiar de forma simple y comprensible
una porcién de la realidad empirica". Para obtener informacién veraz de un sistema a través de un
modelo, debe existir una relacidn entre las dos partes que define el modelador.

Teniendo en cuenta las definiciones de modelo y sistema presentadas, se plantea emplear el
término modelo para el proceso de TT, dado que, aunque existen casos de aplicacién en Cotecmar
de TT, no existe todavia un proceso riguroso y medible que permita estandarizar los procesos de
TT, planteados por la organizacion, en la actualidad y que pueda ser usado en un futuro.

4.2. Diagndstico de la transferencia tecnoldgica en Cotecmar

Con el fin, de presentar una propuesta de mejora, para el proceso de Transferencia Tecnoldgica de
la Corporacién COTECMAR, se realizé una actividad inicial para la identificacion de las debilidades
presentes en éste. Para esto, se hizo necesario la elaboracién y aplicacion de una herramienta
diagndstica fundamentada en los estandares que debe cumplir el proceso de acuerdo a la Norma
NTC 5801:2008 Requisitos Sistema de Gestion de I+D+i, y los requisitos que debe cumplir
internamente el proceso para participar en la solucidon de problemas y mejora continua de la
Corporacion.

Partiendo de lo anterior, la herramienta se estructurd de la siguiente manera:

e Modelo de Transferencia tecnolégica: En el cual, se realizaron preguntas para observar
como estaba el proceso en cuanto al cumplimiento de los requisitos propuestos en el
sistema de gestiéon 1+D+i; Se elaboraron preguntas direccionadas al mejoramiento
continuo ¢Como lo hacen?, éSe tienen definidas y documentadas las metodologias para
hacerlo?; Estructuracién de proceso ¢Se tiene identificadas las interacciones con los
demas procesos?; Documentos éCdmo se controlan los documentos y registros del
proceso?; Infraestructura ¢Si se cuenta con los espacios necesarios para la realizacién de
actividades?, ¢Si se tienen los software necesarios para la facilidad en la bisqueda de
informacién, desarrollo y mejoras?; Seguimiento ¢Se realizan seguimientos al proceso para
medir la eficacia y/o eficiencia de las actividades realizadas y del proceso?, {Se tienen
mecanismos definidos para esto?
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e Productos de transferencia tecnolégica: Las preguntas descritas en esta etapa, estan
orientadas a la razén de ser del proceso, con el fin, de verificar si se estan realizando
correctamente o como deberia ser (Know how) las actividades correspondiente a este. A
continuacién, se hard mencion de algunas preguntas realizadas para identificar las
falencias o debilidades presentes en la planeacidn, ejecucidn y seguimiento de las
actividades desarrolladas en este proceso.

Estas fueron algunos puntos mencionados durante la realizacién del diagndstico: Utilizacion de
herramientas para la identificacion de tecnologias; definicion de medios para la busqueda de
informacién, conocimiento dentro de la empresa sobre estos medios, herramientas para la
seleccidn de nuevas tecnologias, sistematizacion del proceso, identificacion de los riesgos
presentes en la planeacidn, ejecucién, seguimiento y control de las actividades de transferencia
tecnoldgica?, ¢Se han definido de criterios para la seleccién y contratacién de tecnologias a
incorporar en la empresa?, disposicidn de lineamientos para la buena gestién de la ciencia y
tecnologia, orientada el flujo de tecnologia y a obtener el maximo beneficio de las transferencias
(Politicas de ciencia y tecnologia), Sistema de evaluacion y seleccién de tecnologias, que den a
conocer las alternativas tecnoldgicas y el estado de desarrollo de las mismas. Asistencia técnica
para la solucién de operacién e inclusiéon de funciones mas especializadas como: servicios de
consultoria, mercadeo, administracion, ingenieria, planeacidn, investigacion y desarrollo,
evaluacion y seleccidon tecnoldgica, entre otros. Se debe disponer de mecanismos para la
materializacion de procesos tecnoldgicos. éSe tienen documentados? Entre otras. (Ver ANEXO 3)

En segundo lugar, una vez realizado el diagnéstico, se procedié a la aplicacidn, recoleccion de
datos, tabulacién y andlisis de datos. Estos fueron los resultados obtenidos:

Tabla 4-1. Resultado del diagndstico del proceso de transferencia tecnoldgica

. . NO EN SUMATORIA

No. Requisitos CUMPLE | PROCESO CUMPLE | NO APLICA HORIZONTAL
1 S|stem§ de Gestion 1+D+i y enfoque a las 6,25% 12,50% 18,75% 0,00% 37,50%

partes interesadas

1 | Productos de transferencia tecnolégica 21,88% 9,38% 31,25% 0,00% 62,50%

NO EN SUMATORIA

NIVEL DE IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE | CUMPLE PROCESO SLGE ) DA HORIZONTAL

TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

14,06% 10,94% 25,00% 0,00% 50,00%
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Figura 4-1. Nivel de implementacion para la transicion del modelo de transferencia tecnolégica
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ESTADO DE IMPLEMENTACION

Partiendo de lo anterior, la mayor parte del incumplimiento se centra en las actividades que
deberia desarrollar el proceso de transferencia para su buena gestién. Al realizar un andlisis mas
detallado del por qué se obtuvo este resultado del 21.88% que no se cumple, las falencias de este
proceso se encuentran en la planeacién de las actividades y el seguimiento del mismo, pues no se
tienen estandarizadas la formas de ejecucion y los lineamientos necesarios para esto.

Especificamente, el proceso no cuenta con procedimientos de mecanismos tecnolégicos, el cual
seria de gran utilidad para la identificacién y actualizacién de tecnologias y /o conocimientos
nuevos; de igual forma no se ha establecido una estructuracion de proceso clara, en donde se
identifique la interaccidn y secuencia légica de la ejecuciéon de las actividades con otros procesos.
Por otra parte, la documentacién de las politicas de proteccion de propiedad intelectual e
industrial, y de establecimiento de alianzas estratégicas, no se ha realizado adecuadamente, lo
cual constituye un factor de riesgo al momento de seleccionar y evaluar los aliados y al ceder o
explotar las tecnologias y/o conocimientos.

Por ultimo, el seguimiento al proceso es débil, pues no se cuenta con mecanismos para medir el
desempeno del proceso, lo que impide, la toma de acciones y decisiones eficaces que contribuyan
al mejoramiento continuo del proceso. En general, en el proceso se ha venido avanzando, pero
aun no es sdlido, puesto que su porcentaje de implementacién (CUMPLE Y EN PROCESO) se
encuentra en un 40.6% y requiere de un trabajo conjunto entre los departamentos que en el
intervienen, y de una persona que esté pendiente de las necesidades del proceso y del entorno, a
fin de documentar, implementar, hacer seguimiento y tomar acciones de mejora.

4.3. Propuesta del proceso de transferencia tecnolégica

Para la definicién del modelo es necesario tener en cuenta los planteamientos y descripciones
realizadas de la TT en el capitulo 1y 2, en los cuales se determinan los elementos necesarios para
realizar estos procesos y los factores de éxito de un proceso de TT, ademads se incluyen otras
caracteristicas relevantes, encontradas referentes a los tipos de TT existentes y los modos de
realizar el proceso.
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Esto permite definir el proceso necesario para llevar a cabo una TT de cualquier tipo, sin embargo;

en la descripcion del sistema se amplia no solo el proceso sino incluyendo las partes basicas

constitutivas del total sistémico necesario en una organizacién para efectuar procesos continuos

de TT. Es importante tener en cuenta, que existen dos tipos de modelos para realizar transferencia

tecnolédgica (Bozeman, 2000), dado que, el modelo propuesto incluye estas definiciones y

determinan la complejidad del mismo.

¢ Modelos lineales: Caracteristicos de los parques tecnoldgicos y las Spin offs; es un intento de
explicar tedricamente como nace la tecnologia, se transfiere y se comercializa. Comienza con
una investigacion cientifica basica, luego pasa a 1+D con el fin de desarrollar nuevos productos,
procesos o ideas, de aqui los prototipos evolucionan y son probados para luego pasar a la
produccién comercial terminando en su difusion.

¢ Los modelos no lineales: cuando se salen de la tendencia lineal y aportan o amplian los
eslabones involucrados en el proceso.

En general se prefieren los modelos de tipo no lineal, debido a que, los procesos de TT suelen ser

complejos y requieren de diferentes variables para su realizacion, ademas porque los modelos

lineales tienen algunas falencias ya identificadas en la literatura, tales como:

* Noes un proceso de innovacién solamente.

e La |+D no se presenta solo en los estados iniciales del proceso, en la préctica, cualquier parte
del proceso es un generador de [+D.

® Las multiples relaciones que se dan entre la investigacién basica y la comercializacién son tan
complejas para entenderla como un proceso lineal.

e El elemento innovador no solamente genera todo el proceso de transferencia si no que se
puede encontrar en varios eslabones de la produccion y ser utilizada en cualquier eslabén,

® El modelo lineal excluye el conjunto de actores involucrados en el desarrollo del producto y
gue jugaron un papel determinante en el desarrollo del mismo.

Para la representacion del proceso de TT se propone un diagrama de flujo que describa de manera
general las fases o etapas del proceso especialmente en la eleccion adecuada del tipo de TT a
realizar. Basandose en la estructuracidon de procesos mencionada anteriormente, se hara énfasis
en el proceso de transferencia tecnoldgica, en donde se mencionara el objetivo del proceso,
responsable, indicadores, recursos: fisicos, humanos, tecnologia y econdmicos, sus interrelaciones,
actividades y riesgos. El objetivo del proceso es identificar, seleccionar, apropiar y aplicar las
tecnoldgicas en los procesos internos, entornos cientifico, tecnolégico y productivo de la
Corporacién para la generacién de ventajas competitivas e incremento de la productividad
basados en la innovacion.

El proceso de transferencia tecnoldgica esta relacionado con los procesos de:
® Gestion de Ideas y Formulacidn de proyectos: Es una entrada al proceso, ya que le provee
nuevas ideas, que se transformaran en objetos de conocimiento para el desarrollo de
potenciales proyectos orientados a la solucién de problematicas tecnolégicas a través de
los procesos de transferencia.

¢ Inteligencia Empresarial: Es una entrada al proceso, es similar al proceso anterior, solo
que en esta parte hay una alta participacion de fuentes externas de informacion, en donde
se adquiere conocimiento, para que estar a la vanguardia de las tecnologias y adelantos
cientificos y tecnoldgicos del entorno empresarial.
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® Gestion de resultados: Es un cliente del proceso, que recibe los resultados de la gestion de
I+D+i y del conocimiento generado del proceso de transferencia para difundirlo entre la
comunidad interna y externa de la Corporacion.

e Gestion de proyectos: Es una entrada y salida del proceso, ya que en este, se gestan los
proyectos y maduran las tecnologias, para poder satisfacer las necesidades tecnolégicas
propias o ajenas (Clientes o entorno) a la Corporacion.

Todos estos procesos trabajan de manera articulado entre las diferentes areas de la Corporacion y
siendo liderados desde DIDESI (Direccién de investigacion, Desarrollo e Innovacion), como la
Unidad Gestora de la Transferencia Tecnoldgica (Ver. ANEXO 4 Caracterizacion del proceso de

Transferencia Tecnoldgica).

Figura 4-2. Las actividades macro de este proceso de transferencia tecnoldgica

Identificar, especificar,
categorizar, y caracterizar
necesidades de conocimiento
y/o tecnoldgicos.

Busqueda sistematica y
especifica de conocimientos
y/o tecnologias, para la
identificacion de las mismas.

Evaluacion y seleccion de las
tecnologias y/o conocimientos
encontrados.

Seguimiento al desarrollo de
las tecnologias aplicadas

/
!

J

1. TRANSFERENCIA
TECNOLOGICA

2. TRANSFERENCIA

TECNOLOGICA INTERNA -
EXTERNA

3. TRANSFERENCIA
TECNOLOGICA EXTERNA -
INTERNA

El proceso se describié de forma grafica, mediante la utilizacion de diagramas de flujo, los cuales
son una herramienta grafica, que permite un mayor entendimiento de las secuencias e
interacciones de las actividades con ayuda de simbologias. En este caso, solo se hizo la utilizacién
de dos simbolos, ya que solo se pretende dar a conocer la secuencia légica de las actividades.

Figura 4-3. Simbologia empleada en el proceso de transferencia tecnolégica

INICIO PROCESO
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Ya que se desea conocer que tan impactante o influyente fue el desarrollo de la tecnologia o
conocimientos para el mejoramiento de las actividades internas y/o externas a la Corporacion, sea
negativo o positivo. Se debe definir un responsable, quién sera el encargado de cumplir y hacer
cumplir las actividades del proceso: Para el caso de este proceso, el responsable del proceso es la
Divisién de Gestidn tecnoldgica. Para poder desarrollar eficazmente y eficientemente el proceso,
se necesitan de varios recursos, ya sean: Fisicos: Infraestructura (Espacios, Edificios, Equipos,
Inmuebles); Humanos: Personal competente; Tecnoldgicos y de conocimiento: Software,
Formacién.

Finalmente, en la matriz de riesgos a los cuales puede estar expuesto el proceso, se identificaron 4
Amenazas o peligros presentes en las actividades del proceso, y asi mismo los riesgos a los que

estan expuestos sino se logran controlar.

Figura 4-4. Matriz de riesgos del proceso de transferencia tecnoldgica

AMENAZA DESCRIPCION MODALIDAD RIESGO
L L, Se puede dar el caso de adquirir una
Evaluacidn Seleccién de ,
, tecnologia que no cumpla con las 12
Tecnologias e .
especificaciones que se requieren.
IMPORTACION DE | Contratacién Aliados F'L:ac'z'; d‘zugl'f:nos :;:ateg'cl‘;z 5
TECNOLOGIAS Y estrategicos :s ecificaciones rF:ecesarias
CONOCIMIENTOS inf —~ b Alp defini ——
INADECUADOS nformacion so ,re n,o_ efinirse mec.anlsmos
nuevas tecnologias, tecnoldgicos, que permitan la
proveedores y estado | obtencion de informacién confiable 9
de desarrollo de las y uatil para la seleccion de
tecnologias tecnologias.
Cuando no se cuenta con personal
Baja capacidad de competente para la evaluacion, 4
gestion tecnoldgica seleccién y adaptacion de nuevas
t logias.
IMPRODUCTIVIDAD EN Aeicnonzglazef.n.rse oliticas _de
EL SECTOR | aenni pott
explotacion orientada a controlar el
Altos costos de . ,
, flujo de tecnologia y a obtener los 8
tecnologias . -
maximos beneficios de la
transferencia.
Proteccion deideasy |Cuando no se patentan las ideas o 3
ROBO DE PROPIEDAD tecnologias se actualizan las patentes.
INTELECTUAL O Acuerdos con Aliados Cuando no se definen politicas de
INDUSTRIAL , . proteccién claras al momento de 8
estratégicos . .
establecer alianzas estratégicas

> ZONA DE ACEPTABILIDAD
‘O

g Valor Color
W Aceptable 14
2

8 Tolerable 5-12
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Teniendo en cuenta lo anterior, los riesgos no se encuentran en zonas de aceptables, pero se

debe prestar atencion y definir los controles necesarios y adecuados para disminuir el riesgo.

En la siguiente figura se ilustra el proceso de TT:

Figura 4-5. Proceso de transferencia tecnoldgica

e

ACTIVIDADES
LE DOCUMENTO DE REFERENCIA SALIDA CLIENTE
C mido
Clientes Necesidad/ . iz
requerimiento de Identificar, especificar,
tecnologia o categorizar, y caracterizar
conocimiento % necesidades de conocimiento UNIDADES DE NEGOCIO
Partes i X ylo tecnolégicos.
Diagnéstico tecnolégico T
Y
Busqueda sistematicay
especifica de conocimientos -
ylotecnologias, para Ia DIDESI Mecanismos Tecnolégicos
identificacion de las mismas.
T
Y
Evaluacién de las tecnologias
y/o conocimientos DIDESI Criterios de Seleccién
encontrados.
Seleccién de tecnologias y/o UNIDADES DE NEGOCIO
conocimientos adecuados
Plan de Transferencia Tecnoldgica:
= Contiene detale e tareas,
Estructuracion del Plan de UNIDADES DE NEGOCIO ¥
: responsabildades, nombramiento de la URT,
jlEcsRencapecrolosca mecanismos y/o herramientas de TT.
Tipo de transferencia
Ni Se requiere Transferencia
interna-interna; interna
extema
T
Diagnostico de capacidades DIDESI Propuestas de investigacion
Consolidacién de la URT
Y
Gestion de Resultado de proyecto
Proyectos de +D+i D+ Desarrollo del proceso de DIDESI Criterios de evaluaciony
Goxtin s st Conocimiento transferencia tecnoldgica BANCO DE PROYECTOS seleccién
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la corporacién.

o

De acuerdo con la figura anterior, el proceso de TT estd compuesto inicialmente por el tipo de TT
llevada a cabo la cual puede ser: i) de afuera hacia adentro, b) inter-empresarial o ¢) de adentro
hacia afuera. En el primer caso es necesario determinar la necesidad tecnoldgica para delimitar el
problema, las busquedas y las definiciones de lo que se desee transferir, de acuerdo con ello, se
procede a definir el objetivo del proceso de TT, con el dnimo de seguir delimitando el problema a
solucionar y no dispersar los esfuerzos dentro de la organizacién, seguidamente, se evalia la
disponibilidad de recursos para el proceso, dado que, de ello va a depender la definicion de los
medios de transferencia, las personas involucradas y los canales de comunicacion que puedan ser
o no utilizados. Luego debe evaluarse la tecnologia a transferir para que puedan elegirse
adecuadamente los canales de comunicacidn adecuados para lograr los objetivos planteados.

De acuerdo con ello, las posibilidades de canales de comunicacién son: 1) Spin-off, 2) concesién de
licencias, 3) publicacién o 4) acuerdos de cooperacion (CRADA) adicionalmente para el sector
defensa se maneja el concepto de OFFSETs. Para cada uno de ellos, se realiza un proceso diferente
para lograr la TT, en funcién de su definicién basica (Ver capitulo 1). En la concesidn de licencias, el
Unico proceso antes de pasar a usar la tecnologia es adquirir la licencia de uso. Para el caso de una
publicacidn, lo primero que habria que hacer es buscar publicaciones, para luego seleccionar la
tecnologia que se desea adquirir de acuerdo con los objetivos y los recursos disponibles, y
finalmente realizar la TT para usar la tecnologia adquirida. En el ultimo caso (CRADA), se identifica
el laboratorio que disponga de la tecnologia de interés, se realiza el acuerdo y se usa la tecnologia.

Para el desarrollo de una TT inter-empresarial se propone que debe realizarse primero la
formacidon de un equipo encargado de transmitir la tecnologia (Agente de Transferencia), para
luego determinar el equipo de personas que la van a recibir (Unidad Receptora de Transferencia,
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URT), con el fin de divulgar el proceso y realizar una evaluacion del mismo que permita el uso
adecuado del objeto transferido en el nuevo sector de la Organizacion.

4.4. Descripcion del modelo

Un proceso de TT en una Organizacién, sea cual sea su tipo o categoria, debe incluir varios
elementos que unidos constituyen lo que se ha denominado modelo de TT, es importante que
toda la organizacion esté al tanto de los procesos realizados, aunque exista, como requisito
fundamental, un equipo de personas dedicadas exclusivamente a definir, evaluar, documentar y
divulgar la TT en la empresa, que posean la capacitaciéon adecuada para llevar a buen término los
objetivos determinados.

Figura 4-6. Modelo esquematico de la transferencia tecnolégica de Cotecmar

22 n
COMPONENTE
-1

INTERNO
(Endégeno)

EXTERNO

MODELODE :
TRANSFERENCIA (Exégeno)

TECNOLOGICA

3.

1.

COMPONENTE COMPONENTE
E-Il I-E

Fuente: Elaboracién propia

No es posible una TT que excluya los objetivos mismos de la organizacion, éstos procesos deben
apoyar y fortalecer la mision de la empresa y no hacerse por separado, es por ello que, la direccién
de la empresa también debe estar estrechamente vinculada con el proceso de TT, por lo que seria
importante que dentro del equipo mencionado exista una representacién de la administracién.
Para describir completamente el sistema es necesario tener en cuenta varios factores que fueron
identificados a lo largo del estudio.
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Documentacién del proceso: es importante llevar un registro de todo el proceso de TT
para poder medir los resultados y encontrar los puntos débiles con el fin de mejorar y
ajustar el modelo.

Voluntad de transmitir: este factor es importante en el caso de ser una TT de afuera hacia
adentro dado que, la empresa transmisora debe tener la mejor disponibilidad para hacer
el proceso, de ello, depende la calidad de los canales de comunicacidn y si es de adentro
hacia afuera es necesario un equipo de trabajo que tenga la mejor disposicién para apoyar
los procesos con el usuario.

Importancia del recurso humano y su formacién: el equipo de trabajo debe tener
conocimiento de la tecnologia a transferir y la formacién suficiente para poder realizar el
proceso, documentarlo, transmitir y recibir informacién para poder cumplir con los
objetivos planteados.

Utilizacidn de fuentes de informacidn Utiles: este proceso es determinante en los procesos
de TT, dado que, de ello depende la tecnologia encontrada, la empresa transmisora y los
canales de comunicacién adecuados para suplir la necesidad planteada.

Determinacion de la empresa transmisora: es importante definir los parametros
necesarios para elegir correctamente de dénde va a ser transferida la tecnologia.

Entre otros factores relevantes estdn: (1) desarrollar y madurar tecnologias de forma conjunta con
los asociados, (2) identificar y evaluar las aplicaciones comerciales, (3) proteger la propiedad
intelectual, (4) el tipo de comercializacion, (5) determinar el papel de empleado inventor, y (6)
alternativas de uso de sustituto. El otro grupo es la interfaz de comercializacion externa, lo que
significa diversas interacciones con las organizaciones de mercado y el entorno exterior.

Luego del analisis realizado se puede presentar un modelo detallado que recoge la interaccién de
tres diferentes componentes de los entornos o submodelos. En los cuales interactdan unas
entidades propuestas denominadas de la siguiente forma:

AGT — Agente generador de la transferencia: es la organizacién que dispone de la
tecnologia y/o conocimiento susceptible a ser transferida.

UGT - Unidad gestora de transferencia: es un equipo multidisciplinario dinamico que sera
reconfigurado de acuerdo a la naturaleza del proyecto y podra ser integrado por una o
varias direcciones, con el objetivo de brindar las herramientas y apoyo metodolégico para
el desarrollo de la TT.

URT — Unidad receptora de transferencia: es la organizacién que adquiere la tecnologia
y/o conocimiento del proceso de transferencia.

Mecanismos de transferencia: son los canales empleados para desarrollar los procesos de
transferencia y dependen de los objetivos de la transferencia y de los componentes en los
que se desarrollen.

Recursos: son insumos que alimentan la operatividad del sistema y permiten su correcto
funcionamiento.
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Figura 4-7. Modelo detallado de la transferencia tecnolégica de Cotecmar

* Informes
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TRANSFERENCIA EFECTIVIDAD
* Concesion de licencias Concesion de licencias
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Publicaciones RECU RSOS . :upllc?fcmnes
* Spino

Fuente: Elaboracién propia

El sistema descrito funciona por medio de la TT del Agente generador de transferencia a la Unidad
receptora de transferencia, empleando medios como literatura, patentes, absorcién e intercambio
de persona. Este proceso seria acompafiado por una Unidad gestora de la transferencia
perteneciente a la empresa de base tecnoldgica. EI modelo estd alineado con las politicas
organizacionales y tiene un modelo de medicidn y seguimiento que permite realizar la evaluacién
de la efectividad de las actividades desarrolladas. Para garantizar su funcionamiento deben existir
una serie de recursos basicos que permitan la normal operacidn del mismo. En esta propuesta se
detectan oportunidades ya se desde el punto de vista de necesidades o de brindar soluciones
tecnoldgicas y se genera competitividad para la organizacién y para el entorno.

4.5. Evaluacion del modelo

A partir del proceso presentado se realizan varias preguntas acerca de diferentes procesos a
realizar y con base en ello, se determinar las variables a medir para poder evaluar la efectividad
del sistema. Lo mas importante por definir es si la TT se logré o no y éste es el norte de la medicién
o evaluacion del sistema.

El primer proceso a evaluar es “Determinar la necesidad tecnoldgica”, de lo cual surge la pregunta:
¢Fue satisfecha la necesidad planteada?, a partir de esta pregunta se propone una variable a
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medir: Grado de satisfaccién de la necesidad, para lo cual se plantea una escala de medicién: 1 si
es bajo, 2 si es medio y 3 si es alto.

De acuerdo con la explicacidn presentada se muestra a continuacién la Tabla en la que se observa
el proceso, la pregunta, la variable y la escala de medicion.

Tabla 4-2. Variables de evaluacion del modelo

Proceso Pregunta Variable Escala de medicion
Determinar la necesidad ¢Fue satisfecha la Grado de satisfaccién de la | 1 sies bajo
tecnoldgica necesidad planteada? necesidad (SN) 2 si es medio

y 3 si es alto.

Delimitar la tecnologia éLa tecnologia Grado de adaptacion de la 1 si es bajo
que quiero transferir seleccionada fue la tecnologia (AT) 2 si es medio
adecuada? y 3 si es alto.

Formar equipo lider base ¢El personal seleccionado | Grado de eficiencia del 1 si es bajo
fue adecuado? personal (EP) 2 si es medio
y 3 si es alto.

Determinar los recursos
con que se cuenta

élarelacién
costo/beneficio fue
positiva?

Relacion costo/beneficio
(CB)

1 si es negativa

2 siestaentre O -
50%

Y 3 si es mayo de
50%

Teniendo definidas las escalas de medicidn es posible hacer un analisis de impacto cruzado en el
cual a cada variable se le asigna un peso especifico de acuerdo con su aporte al total de
efectividad del sistema, en ese orden de ideas, es posible determinar la eficiencia de acuerdo con

la siguiente formula:

Efectividad = (0,4*SN) + (0,3*AT) + (0,2*EP) + (0,1*CB)
% Efectividad = (Efectividad * 100%)/3

En este sentido se evalula el sistema, el mayor valor posible es 3 lo que indica que el porcentaje (%)

de eficiencia es del 100% si en todas las variables se obtiene el mayor puntaje.
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5. CONCLUSIONES

La transferencia tecnoldgica se encuentra inmersa en las actividades de las organizaciones y
presenta una amplia variedad de canales, tipologias y formas de aplicacion. Cada una de las
diferentes disciplinas ha tomado sus principales caracteristicas y las han apropiado de forma que
se constituye en un elemento generador de ventaja competitiva. A nivel de publicaciones de
caracter cientifico se observa un incremento en la cantidad de publicaciones realizadas lo cual
vislumbra un que el tema sigue estando vigente y que alun se documenta y se hacen nuevas
propuestas alrededor de este concepto, es decir, que el desarrollo mundial de la TT, permite
concluir que es un tema con una dinamica de publicaciones crecientes desde el afio 2001, y que ha
venido fortaleciéndose su utilizacidn y las definiciones de sus caracteristicas basicas.

La transferencia tecnoldgica esta intimamente relacionada con la innovacién dado que, las
empresas interesadas en adquirir tecnologia buscan los ultimos adelantos en este tema para
mejorar sus procesos y procedimientos y entrar en el mercado competitivo de la actualidad. El
éxito de la TT esta sujeto a diferentes factores tales como: la definicién de tecnologia, los canales
de comunicacién entre la fuente y el usuario, el equipo humano que sea responsable de estos
procesos, es por ello que, uno de los mayores temas tratados en las publicaciones encontradas son
las caracteristicas de la TT.

La Corporacién de ciencia y tecnologia para el desarrollo de la industria naval maritima y fluvial -
Cotecmar puede ser clasificada como una empresa de base tecnolégica, segun las caracteristicas
mencionadas en el capitulo 2, por esta razén, los factores de éxito encontrados pueden hacer
parte fundamental en la definicién del modelo de TT propuesto en esta investigacidn. Por su parte
los casos de aplicacion de la TT, en la empresa Cotecmar permiten determinar los factores de
aplicacion relevantes para la formulacién del modelo, los cuales aunados a los encontrados
tedricamente, a través de la revision bibliografica, permiten formular un modelo que sustente y
mejore lo realizado hasta la actualidad en Cotecmar.

Uno de los mecanismos de apoyo empleados para identificar el grado de desarrollo de Ia
transferencia tecnoldgica en Cotecmar fue el diagndstico realizado al proceso, el cual arrojé como
resultado que se requiere una mayor documentacion, al igual que una clarificacién de las etapas y
los responsables dado que podra gestionar de forma mas agil las actividades en la medida que
habrd una mayor gestién del conocimiento, mas lecciones aprendidas y una mejor guia. A partir de
esto se establece un proceso sobre cémo deberian funcionar la TT en la organizacién, con lo cual
se logré terminar de definir elementos tales como agentes de transferencia, entradas, actividades,
responsables, documentos de referencia, salidas y clientes.

Finalmente, el modelo propuesto en este documento, parte desde las diferentes perspectivas y
dindmicas en las que la transferencia tecnolédgica puede ser realizada, siendo un esquema de
accion no lineal y basado en un enfoque de oferta y demanda de la tecnologia para generacion de
innovacion al interior de las empresas de base tecnoldgica que aporten a la generacién de ventajas
competitivas para el entorno industrial. Se espera que la presente propuesta se constituya en uno
de los dinamizadores de los procesos de apropiacidén y absorcidén de conocimiento, al igual que en
un elemento propulsor de conocimientos para el sistema sectorial de innovacion de la industria
naval, maritima y fluvial que aporte al aumento de la competitividad nacional.
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6. RECOMENDACIONES

Los retos futuros en el corto plazo para el proceso de transferencia tecnoldgica estan orientados a
la normalizacidn del proceso y a la busqueda de estrategias que permitan un mayor alcance de las
actividades desarrolladas propendiendo por el fortalecimiento interno, pero también haciendo un
aporte a la industria naval, maritima y fluvial. Ademas es importante realizar diagndsticos previos
tanto al Agente de Transferencia como a la Unidad Receptora de Transferencia con el fin de definir
la linea base que al final permita determinar el cierre de brechas, por otro lado también es
necesario establecer canales de comunicacion efectivos entre las unidades que participan en los
procesos de transferencia, ya que este es uno de los elementos que se considera con una alta
repercusion en el éxito de la TT. Un elemento de intervencién rdpida es la aprobacién de la
directiva de offset la cual serd un referente para el funcionamiento de la TT en la Corporacion.

Un elemento que puede ayudar a apropiar mas el proceso es crear un plan de transferencia
tecnoldgica que de forma anual establezca de acuerdo con las necesidades organizacionales una
de actividades puntuales de transferencia, con sus respectivos recursos y responsables. También
es fundamental proponer un plan de seguimiento y medicién tanto del proceso en general como
de las actividades puntuales que permita tener una mejor compresién del funcionamiento de los
proyectos de TT.

Emplear el esquema de lecciones aprendidas para recopilar informacion sobre las transferencias
tecnoldgicas realizadas que permita hacer cada vez mas eficaces y eficientes los procesos,
teniendo en cuenta que Cotecmar dispone de una herramienta como el Sharepoint que facilita la
realizacion de procesos de gestién del conocimiento.

Finalmente se resalta que la rotacién y/o desercion de personal es uno de los fendmenos que se
debe tener presente en la medida en que los esfuerzos para transferir tecnologia son altos y no
son exitosos si no existe una adecuada transferencia de conocimiento que permita que las
capacidades adquiridas permanezcan dentro de la Organizacion.
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Anexo 1. METODOLOGIA UTILIZADA PARA DETERMINAR LOS INDICADORES RELEVANTES DE
LA TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

Para el analisis se utilizd un ejercicio cienciométrico de Vigilancia tecnoldgica, donde se realiza una
busqueda de informacién especializada acerca de un tema en particular. La busqueda se efectuo
en 3 bases de datos: ScienceDirect®, SCOPUS® e ISI Web of Knowledge®. En ellas es posible
encontrar articulos cientificos de diferentes paises y autores. Para el caso especifico se utilizé la
ecuacion de busqueda ((technolog* transfer), and (Limit-To(subjarea, "engi") orlimit-to(subjarea,
"mult")), obteniendo una base con un total de 7193 articulos, los cuales fueron depurados para
obtener Unicamente los datos relacionados directamente con TT, luego de las depuraciones se
obtuvieron 1908 articulos con los cuales se determinaron los indicadores presentados en el
acapite 1.2.1. El periodo de analisis fue de todos los afios existentes hasta el 29 de marzo de 2011
con el fin de conocer, el inicio y el desarrollo del tema a lo largo del tiempo. La depuracion de la
bibliografia se realiza en Reference Manager® y luego se exporta a Excel para poder entregar los
resultados presentados. En general la metodologia empleada se puede observar en la Figura A.1.1.

Figura A.1-1: Metodologia de la vigilancia tecnoldgica

Vigilancia tecnoldgica

!

7 - R e |
Recopilacion de informacion . Science Direct®, SCOPUS® |
e ISI Web of Knowledge®
Depuracién de resultados - Reference Manager 11
! MNetwork

\ 4

—»{ Andlisis de la informacion }47 &I Microsoft OFfice Excel

I |

h 4

Estado del Arte

—> Presentacion de resultados

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 2. PLANEACION Y EJECUCION DE ACTIVIDADES DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

CORPORACION DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
/\% PARA EL DESARROLLO DE LA INDUSTRIA NAVAL MARITIMA Y FLUVIAL
7/ PLANEACION Y EJECUCION DE
COTECMAR ACTIVIDADES DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA
Pégina x de x CODIGO: F-XXX-001 VERSION Ne: {ver no} FECHA DE AP;gS?C'ON: {issue
FECHA:

1. NOMBRE DEL PROYECTO DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

2. PLANEACION DEL PROYECTO DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

| 2.1. DEFINICION DE LA NECESIDAD

2.1.1. Establecer necesidades del area (Corporacion, Direccion, Departamento)
Identifique la problemdtica que se quiere resolver durante el proceso de Transferencia Tecnoldgica
a realizar. (Direccidn, Oficina, Departamento y Division).

2.1.2. Identificar dentro del area los procesos que requieren la Transferencia Tecnoldgica.
Enuncie que procesos se impactardn con la realizacion de la Transferencia Tecnoldgica.

2.1.3. Tipo de Transferencia Tecnoldgica.
Indicar y describir el tipo de transferencia que se utilizard durante el desarrollo de sus actividades.
(Espacio para DEIDET/DVGET)
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2.1.4. Definicion del perfil y seleccion de candidatos a recibir la transferencia.

Segun los criterios tenidos en cuenta en la definicion del problema, la identificacion del drea de la
Corporacion y el tipo de tecnologia, relacione el listado de personas preseleccionados y sus
competencias para desarrollar la actividad.

COMPETENCIAS

No. NOMBRE CARGO REQUERIDAS

AW IN|R

2.2. OBJETIVOS

2.2.1. Objetivo General de la Transferencia Tecnolégica
Describa el objetivo general del proyecto de Transferencia Tecnoldgica.

2.2.2. Objetivos especificos de la Transferencia Tecnoldgica
Describa los objetivos especificos que se desarrollardn con el proyecto de Transferencia
Tecnoldgica.

2.3. RECURSOS

2.3.1. Tiempo
Desarrolle el cronograma para la realizacion de las actividades durante la Transferencia
Tecnoldgica. Identificar el tiempo en meses, inicio y fin. (Adjuntar el cronograma).

Actividad Fecha Inicio |Fecha Termino Resultado Esperado

2.3.2. Herramientas de apoyo
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Enumere las herramientas que usted requiera para desarrollar la Transferencia Tecnoldgica.

2.3.3. Personal
Incluir aqui a los capacitadores

3. APROPIACION DEL CONOCIMIENTO

3.1. APROPIACION

3.1.1. Participacion en los procesos relacionados con los objetivos de la Transferencia
Tecnoldgica.
Describa brevemente los procesos observados durante la Transferencia Tecnoldgica.

3.1.2. Documentar las actividades consideradas pertinentes para el cumplimiento del objetivo.
Seleccione y documente las actividades que considera vitales en la solucion de la problemdtica
objeto de la transferencia.

3.1.3 Recolectar informacion relacionada con el objetivo de la Transferencia Tecnoldgica
(manuales, informes, datos, experiencias, explicaciones técnicas y consejos practicos).
Liste los documentos, materiales que fueron recopilados durante la Transferencia Tecnoldgica.

| 3.2 ANALISIS: VALORACION DEL CONOCIMIENTO ADQUIRIDO

3.2.1 ¢COémo se aplicara el conocimiento adquirido?
Segun las actividades realizadas en la apropiacion, sugiera como deben ser incorporados a la
Corporacion las lecciones aprendidas durante las actividades de Transferencia.
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3.2.2 En que procesos productivos de la Corporacion se puede aplicar el conocimiento
adquirido.
Identifique los puntos criticos donde sea aplicable el conocimiento adquirido.

3.2.3 El conocimiento adquirido satisface la necesidad detectada.
Describa brevemente como la realizacion de la Transferencia Tecnoldgica solucionard la
problemdtica descrita.

‘ 3.3 PROPUESTAS DE MEJORA

3.3.1 Documentar las actividades que aportan valor a las necesidades de COTECMAR.
Describa brevemente las actividades que considere mds ajustadas a las necesidades actuales y
futuras de la Corporacion. Tenga en cuenta las proyecciones de la Corporacion.

3.3.2 Alternativas de implementacidn de mejoras y sus beneficios en la Corporacién.
Describa otras alternativas de aplicacion del conocimiento adquirido.

4 IMPLEMENTACION (Fase posterior a la actividad de Transferencia Tecnoldgica)

4.2 Elaboracidn del Plan de Transferencia Tecnoldgica.

Describa que actividades se requieren para la implementacion del conocimiento adquirido, para
cada una de ellas tenga en cuenta: tiempos, recursos y equipos.
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‘ 4.3 Costos

Describa los recursos necesarios para realizar cada una de las actividades de la Transferencia
Tecnoldgica, segun tablas anexas: (Personal, Compra o arrendamiento de Equipos, Servicios

Técnicos, Desplazamiento, Divulgacion e Imprevistos).

4.4 Evaluacion de la Transferencia Tecnoldgica.

Explique si las actividades, procesos y tecnologia implementados solucionaron la problemdtica

detectada inicialmente.

4.5 Estandarizacion y documentacion de nuevos procesos.

Enumere que procedimientos, manuales, hojas de datos fueron realizados durante el proceso de

implementacion.

\ 4.6 Lecciones aprendidas del proceso.

Que recomendaciones realizaria para mejorar el proceso de Transferencia Tecnoldgica.

5  FIRMA RESPONSABLES
(NOMBRE) (NOMBRE)
CARGO CARGO
6 FIRMA AUTORIZACIONES
(NOMBRE) (NOMBRE)
JDEIDET DIDESI

Anexo 3. DIAGNOSTICO DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA EN COTECMAR SEGUN LA

NORMA NTC 5801:2008
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No. REQUISITOS DE LA NTC 5801:2008

1 TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

11 ¢Se debe tener definida de manera estructurada las actividades que intervienen X
en el proceso de trasferencia tecnoldgica? Mapa de procesos

1.2 éSe debe tener definida las interacciones de cada una de las actividades? X
" | (Caracterizacién)

éSe debe tener un procedimiento documentado para el control de documentos y

NO CUMPLE
EN PROCESO
CUMPLE
NO APLICA

1.3 . X
control de registros?

1.4 ¢éSe dispone de recursos para la buena ejecuciéon de la gestién de transferencia X
tecnolégica?

15 Se debe tener y mantener la infraestructura necesaria y adecuada para el X
manejo de la informacion.

16 Se dispone de un plan de formacidn que permita el desarrollo de las habilidades X
de conocimiento para la identificacién y analisis de la informacion.

1.7 Se debe tener definida las competencias del personal para la seleccion, X
evaluacién y adaptacién de tecnologias

1.8 Se tiene definida las responsabilidades y autoridades del proceso de «
transferencia tecnoldgica.
Se mantiene un listado de proveedores de conocimiento asistido, en caso de que

1.9 |la empresa requiera que se le sea evaluada la tecnologia por un ente externo a la X
organizacion. Se tiene documentado? (Alianzas estratégicas)

1.10 | ¢Se ha definido mecanismos para el andlisis de la informacion? X

Se debe tener un procedimiento documentado que permita identificar las
1.11 | desviaciones de un resultado planeado, seleccidon inadecuada de tecnologias, | x
entre otros.

Se debe tener documentado el proceso de mejora, para la identificaciéon analisis
1.12 | de causas, elaboraciones de planes de accion y seguimiento, que permitan la X
eliminacidn de la causa real y/o potencial.

1 PRODUCTOS DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

1.13 ¢Se utilizan herramientas para la identificacion de tecnologias? ¢Estas se «
encuentran documentadas?

1.14 éSe tiene definidos los medios para la busqueda de informacién, se tiene «
conocimiento dentro de la empresa sobre estos medios?

1.15 ¢Se dispone de herramientas para la seleccidon de nuevas tecnologias? éSe tiene «
sistematizada?

1.16 ¢Se han identificado los riesgos presentes en la planeacidén, ejecucion, «
seguimiento y control de las actividades de transferencia tecnoldgica?

Se debe tener un proceso sistematico para la compra o contratacién de
tecnologias.

Se deben definir criterios para la seleccién y contrataciéon de tecnologias a
incorporar en la empresa.

Se debe disponer de lineamientos para la buena gestién de la ciencia y
1.19 | tecnologia, orientada el flujo de tecnologia y a obtener el maximo beneficio de X
las transferencias (Politicas de ciencia y tecnologia)

Se cuenta con un sistema de evaluacién y seleccidon de tecnologias, que den a

conocer las alternativas tecnoldgicas y el estado de desarrollo de las mismas.

1.17

1.18

1.20
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Se cuenta con un proceso estructurado de transferencia tecnoldgica en la

1.21
empresa.

1.22 | ¢{Existen departamentos que realicen esta gestion?
Se cuenta con asistencia técnica para la solucién de operacidn e inclusion de

1.23 funciones mas especializadas como: servicios de consultoria, mercadeo,
administracidn, ingenieria, planeacién, investigacion y desarrollo, evaluacién y
seleccién tecnolégica, entre otros.

1.24 Se debe disponer de mecanismos para la materializacion de procesos

’ tecnoldgicos. ¢Se tienen documentados?

1.25 Se debe documentar la politica de Transferencia tecnolégica y los objetivos para
alcanzarla.

1.26 Se debe designar un responsable de transferencia tecnoldgica para que asegure
el buen funcionamiento del sistema.

1.27 Se debe establecer una unidad de I1+D+l que permita la evaluacion, seleccion y
seguimiento de las tecnologias desarrolladas.
Se debe definir un manual del sistema de transferencia tecnoldgica, en donde se

1.28 | defina su alcance, objetivos, politicas, interacciones, estructuracién del sistema,
documentos entre otros.

1.29 Se debe tener procedimiento de transferencia tecnolégica y los necesarios para

’ realizar la gestién.

1.30 Se tienen definidas politicas de proteccion de la propiedad industrial, Gestion del
conocimiento y de recursos complementarios.

1.31 Se tiene un proceso sistematico, para el seguimiento y medicién del proceso de
transferencia tecnoldgica.

1.32 Se realizan revisiones periddicas para evaluar el cumplimiento de las actividades

descritas en el proceso de transferencia tecnoldgica? (Auditorias internas)
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