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Resumen
La transferencia tecnolégica TT, es considerada un proceso continuo en el que el saber hacer, la experiencia y los equipos
tecnologicos fluyen de una institucion a otra. El término transferencia comprende el proceso de aprendizaje para entender,
utilizar y replicar las tecnologias adquiridas, incluyendo la capacidad para escogerla, adaptarla e integrarla a las condiciones
locales del receptor. El objetivo de este estudio es realizar una revision sistematica de los estudios relacionados con TT
desde el 2010, usando la metodologia PRISMA con el fin de identificar los tipos, modelos, y mecanismos de TT que apalancan
la innovacion. La pertinencia de la tematica se evidencia en las alianzas reportadas en la literatura entre centros académicos
y empresas para ejecutar proyectos. El estudio permitié identificar 7 modelos y 4 mecanismos que predominan en la literatura,
a partir de los cuales como caso de aplicacion se seleccionaron los que mejor se adaptan a las necesidades del Centro de
Servicios y Gestion Empresarial del Servicio Nacional de Aprendizaje SENA. La informacion presentada en este trabajo
aporta a una necesidad manifiesta como lo es establecer modelos y mecanismos de TT adecuados de acuerdo al contexto
de cada organizacion.

Palabras Clave: Transferencia tecnoldgica, transferencia de conocimiento, innovacion, mecanismos de transferencia,
modelos de transferencia.

Abstract

Technology transfer (TT) is considered a continuous process in which know-how, experience, and technological equipment
flow from one institution to another. The term transfer includes the learning process to understand, use and replicate the
acquired technologies, including the ability to choose it, adapt it and integrate it to local conditions of the receptor. This study
aims to carry out a systematic review of studies related to TT since 2010 by using the PRISMA methodology, to identify the
types, models, and mechanisms of TT that leverage innovation. Academic institutions-companies partnerships evidence the
relevance of this study for performing projects. This research identified seven models and four mechanisms of technological
transfer from the literature, and some of them were applied in the Center of Service and Business Management of the National
Training Service SENA. The information presented in this work contributes to solving the apparent need of establishing
suitable technology transfer models and mechanisms for the context of each organization.

Keywords: Technology transfer, knowledge transfer, innovation, transfer mechanisms, transfer models.

1. INTRODUCCION

En las Gltimas décadas, la orientacion de los sistemas de innovacion ha servido para explicar y analizar las
capacidades tecnolégicas y resultados innovadores de paises y regiones [1]. Dicho sistemas, incorporan aspectos
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determinantes -econémicos, sociales, institucionales, etc.- resaltando la dependencia entre si de dichos
factores frente a una vision lineal del proceso innovador([1].

La transferencia tecnoldgica o de tecnologia (TT), se define como la “transferencia de conocimiento
sistematico, para la elaboracion de un producto, la aplicacion de un proceso o la prestacion de un servicio” [2].
En este proceso se identifican dos roles principales: el proveedor —quien provee la tecnologia- y el receptor —
quien recibe la tecnologia-, tanto el proveedor como el receptor pueden ser: el Estado, las organizaciones —
publicas o privadas-, las empresas —nacionales o extranjeras y las Universidades, entre otros (modelo de triple
hélice) [2]. Para las organizaciones receptoras, las actividades de I+D+i (Investigacion, Desarrollo e innovacion)
de los proveedores tienen un valor adicional, por lo que la TT pretende compartir y aplicar ese valor generado
en donde se necesite [2].

Para las empresas receptoras, la TT determina aspectos como su permanencia en el tiempo, capacidad para
enfrentar situaciones cambiantes y generar avances tecnolégicos que le permitan sobrevivir [3], un factor clave
para algunos sectores econdmicos en el contexto actual [4]. En el marco de una sociedad globalizada, donde
la innovacion se ha convertido en el eje referencial de la dinamica social, paises industrializados como Estados
Unidos, Japén, y China, han experimentado una rapida integracion a través de la transferencia de tecnologia
[5], [6]. A pesar de esto, varios estudios demuestran que muchas organizaciones (empresariales 0 no) no
comercializan los proyectos desarrollados por diferentes razones, como recursos insuficientes y falta de
contacto o vinculo empresarial, sobre todo en paises con economias emergentes [7]. Es por esta razén, que la
innovacion tecnologica y la TT, se han convertido en actividades cruciales para la creacién y sostenimiento de
ventajas competitivas en mercados unificados e interdependientes como los de hoy [8] en los cuales las
dinamicas de trabajo vienen incorporando metodologias que modernicen las empresas [9]. Esto presiona a las
empresas e instituciones educativas no solo a innovar, sino también por generar avances en TT [5]. Conocer
los tipos de TT, las metodologias, herramientas y sus correspondientes brechas resulta indispensable para
elaborar y generar objetivos, estrategias y proyectos que fortalezcan a las pequefias empresas del pais.

El Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, institucion adscrita al Ministerio de Trabajo, cuenta con 116
Centros de Formacion en 264 sedes propias, 15 Tecno Parques, 2 Tecno academias y formacion virtual, que
le permite cubrir el 55% de la formacién técnica y tecnoldgica de Colombia, y brindar formacién para el trabajo
a millones de colombianos, su mision es la de contribuir al desarrollo tecnolégico y orientar la creatividad de los
trabajadores colombianos [10]. Es por esto, que el Centro de Servicios y Gestion Empresarial del SENA, ha
incursionado en temas de gestion tecnolégica e innovacion. De acuerdo a lo descrito, el objetivo de este estudio
es realizar una bisqueda acerca del estado del arte de los modelos y mecanismos de TT, incluyendo dentro
de la misma a las empresas, instituciones de educaciéon superior, como universidades, y centros de
investigacion, que usan el proceso de TT, con el fin de identificar temas probleméticos y mejoras potenciales,
y asi seleccionar un modelo y mecanismo que se adapte a la institucién de educacién superior, SENA, de
manera que esta los pueda implementar y de esta manera contribuir al desarrollo técnico y tecnolégico del pais.

2. METODOLOGIA

Con el proposito de identificar los articulos con mayor impacto y para reducir el riesgo de sesgo en la eleccién
y recopilacion de la informacién, se siguieron los lineamientos de la declaracién PRISMA y PRISMA — P 2015
[11]. La consulta de publicaciones con contenido cientifico-técnico se realiz6 en las bases de datos
bibliograficas Scopus, ScienceDirect, Google académico y repositorios institucionales, utilizando las ecuaciones
de busqueda relacionadas en la Tabla 1.

Se encontraron en total 845 articulos, de los cuales se seleccionaron se descartaron los estudios y
publicaciones considerados como de “literatura gris” y aquellos que no estaban relacionados por el titulo,
resumen y finalmente contenido pertinente para la investigacion. A partir de la lectura del resumen, introduccién
y conclusiones de estos articulos, se clasificaron los estudios segun su grado de relevancia para esta revision,
en una de las siguientes categorias: “indispensable”, “necesario” y “conveniente”. En la categoria
“‘indispensable” se ubicaron aquellos estudios que informan claramente los tipos, mecanismos y modelos de
transferencia, sus diferencias, ventajas y desventajas; en la categoria “necesario”, se incluyeron los estudios
gue describen conceptos relevantes para entender los desafios que se presentan al momento de poner en
practica la transferencia tecnolégica, y en la categoria “conveniente” se incluyeron aquellos estudios que
brindan informaciéon sobre la importancia de implementar la transferencia tecnolégica en los centros de
investigacion y universidades. Se obtuvieron finalmente un total de 55 resultados, que fueron analizados con el
fin de identificar oportunidades para adaptar o aplicar estos modelos al Centro de Servicios y Gestion
Empresarial.
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TaBLA L
BASES DE DATOS CONSULTADAS Y RESULTADOS OBTENIDOS. FUENTE: ELABORACION PROPIA.
Base de datos Ecuacion de bisqueda Resultados obtenidos
Scopus 22
"technology transfer" AND "innovation project" OR "project formation"

ScienceDirect 315
Scholar Google | "Transferencia tecnoldgica" O "Transferencia conocimiento" Y "proyectos” 21
ScienceDirect "transfer"” AND "technology" AND "project Colombia” 5
Scopus "Technology Transfer" AND "Vertical" OR "Horizontal" 198
Scopus "Technology transfer" AND "Mechanisms" AND "Models" 231
Scopus "transfer mechanism" AND "innovation" AND "technology" 32
Scholar Google | "Transferencia tecnoldgica" O "Transferencia conocimiento" Y "proyectos” 21

3. RESULTADOS Y ANALISIS

Entendiendo un modelo como una perspectiva tedrica, y un mecanismo como los instrumentos o métodos para
aplicar estos conocimientos en contextos reales en la practica [12]. Entre los resultados obtenidos, se encontré
gue los estudios existentes se refieren a diversos aspectos de la TT como modelos, agentes y mecanismos, sin
embargo, pocos de estos muestran la relacion entre dichos elementos, como los factores que influyen en este
proceso [13]. Para este estudio, se consideran los tipos de TT, canales usados y las clases de tecnologia
transferidas y se contextualizan de acuerdo con las necesidades de la region.

3.1. Tipos de transferencia tecnoldgica

Las tecnologias convencionales son a menudo transferidas como resultado de oportunidades comerciales para
ser usadas en nuevos mercados. Esto usualmente significa que las tecnologias han madurado y son
comercialmente viables. De acuerdo con lo anterior, se puede hacer una distincion entre el tipo de transferencia
que puede ser “horizontal”, la cual se refiere a la definicion convencional de TT que se da de una locacién
geografica a otra y es intersectorial, ya que se da entre sectores diferentes de la economia o entre areas diferentes
del conocimiento [14].

La transferencia “vertical’ por su lado, se presenta cuando las tecnologias se transmiten de la etapa de
investigacion y desarrollo a la implementacion comercial [15]. Para este proceso, la tecnologia y conocimiento
cientifico y tecnoldgico son generados en universidades y centros de investigacion y transferidos al sector
productivo, o generados y transmitidos entre empresas [15], [16].

La transferencia horizontal guarda relacién con los modelos de crecimiento enddgeno, en los cuales la
tecnologia de produccién se determina dentro del mismo sistema que el producto [17]. Komendantova y Mouréo
[18], afirman que en la transferencia horizontal hay mas transmisién de conocimiento y habilidades que en la
transferencia vertical [17]. Por otro lado, en la transferencia vertical las nuevas tecnologias se dan por medio de
la inversién de un grupo especifico, sin transmisién de conocimiento o habilidades para los fabricantes locales
[17]. Un caso particular de esta situacidn se presenta cuando las grandes multinacionales que realizan sus propios
desarrollos establecen sus fabricas en paises con mercados emergentes, con el objetivo de disminuir los costos
de operacion [16]. Estas empresas, para proteger la propiedad intelectual de sus procesos, prefieren contratar al
personal de gestion y técnico de nacionalidades de paises desarrollados, mientras que la mano de obra es en
general, de caracter local y barata [16].

Da Silva y Mouréo [17], afirman que la transferencia vertical es una herramienta que incentiva la participacion
entre el sector productivo y las instituciones de investigacion, para promover la innovacion, siendo el caso cuando
se dala TT entre el sector académico e industrial.

3.2. Modelos de transferencia tecnoldgica

Existen en la actualidad muchos modelos que pueden describir el proceso de transferencia tecnolégica, algunos
de estos, definen el proceso de transferencia como arreglos de red entre dos partes sin una investigacion formal
relevante, mientras que otros se ocupan del proceso como una progresion lineal de pasos [19].
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Algunos estudios, han identificado modelos basicos que se utilizan en otros modelos de transferencia de
tecnologia creada, como lineal, dindmico y triple hélice [13]. A continuacion, en la Tabla 2, se presenta los
principales modelos de TT hallados en la literatura, junto a sus principales caracteristicas, ventajas, desventajas,
y el tipo de organizaciones que lo implementan.

TABLA 2 Modelos de TT. Fuente: Elaboracion propia.

Modelos y
Referencias

Caracteristicas

Ventajas

Desventajas

Organizaciones que lo
aplican

Modelos de
apropiabilidad

Enfatiza la importancia en la calidad de la
investigacion. La TT se produce cuando la
tecnologia ha encontrado usuarios o ha sido
descubierta por el mercado.

No se evidencié un reporte de
ventajas de este modelo.

TT pasiva. Se evidencia que las
tecnologias de calidad
transferidas por este modelo
generalmente no se venden bien.

Modelo poco utilizado.
Ha evolucionado
en nuevos modelos.

Modelo no lineal
(Triple hélice)

contribuye para el beneficio de todos los
integrantes.

del conocimiento en la
sociedad y de la universidad

que cumplen més de una de sus
funciones especificas.

(51, [13], [20]
Modelo Difunde la tecnologia y la innovacion a los Establece vinculos, la nueva No hay retroalimentacion (proceso | Empresas o
de difusion potenciales usuarios. tecnologia pasara del experto | unilateral), el usuario no participa. | institutos tecnoldgicos.
al no experto.
201, [3], [21]
Se centra en como organizar el conocimiento Ha logrado posicionarse en los | Los investigadores han Universidades y
para un uso eficaz en el entorno de los usuarios | ultimos afios, pues nuevo argumentado que el modelo sufre | centros tecnoldgicos.
de tecnologia. Incluye el uso rentable de la conocimiento adquiere una un sesgo lineal, ya que la
Mlo.delo_ ,de tecnologia en el mercado. connotacion de tecnologia se mueve "mano a
I utilidad universal. Hace énfasis | mano" en una direccion,
conocimiento en el papel de la unilateralmente de los expertos a
(5], [22] comunicacion entre los los qsuarios, para convertirse en
desarrolladores, una idea desarrollada y finalmente
investigadores y usuarios de | en un producto.
tecnologia.
Es un proceso que va desde la investigacion Resulta util para entender de | No refleja un proceso de traslado | Universidades y centros
Modelo lineal basica (universitaria) a la forma simplificada y racional el | de resultados de investigaciéna | de
investigacion aplicada, continua con el desarrollo | proceso de innovacion. las empresas; deja de lado a
[13], 23], [24], hasta llegar a la comercializacion. mecanismos formales que logren | Investigacion.
[25], [26] el objetivo del vinculo en la
universidad y la empresa.
Integra la universidad, la industria y el gobierno y | Es una expansion del papel Mayor trabajo y complejidad por lo | Universidad,

administradores de la
tecnologia, grandes y

(2], [13], [27], enla ec_onomia. Nuevas 3 med_ianas empresas y el
(28], [29], [24], oportunidades de colaboracion gobierno.
(30, [31], [32], al compararse con.otros
[33] mogglos que trabajan
individualmente.
Propone una reformulacion del modelo lineal, y a | Permite retroalimentacion. Es mas complejo que el lineal, no | Universidades y
la vez incorpora el modelo Esta enfocada al logro de contempla el analisis de los empresas.
L difusion, concibe la transferencia como un metas especificas. factores externos al proceso de
Modelo dinamico proceso que toma en consideracion el analisis Cuenta con areas que no transferencia, entre ellos el papel
(5], [13], [34] de los factqres internos que pugden afectar el fueron _ter_1idas en cuenta. y del Estado.
proceso exitoso de transferencia de procedimientos que se dieron
conocimiento cientifico-tecnolégico. lugar después del refinamiento
del proceso.
Se caracteriza por realizar una serie de Permite a la universidad Solo muestra a la universidad y a | Grandes, medianas y
Modelo actividades que vinculan la universidad y la innovar y ampliar su capacidad | la empresa como Unicos actores | pequefias empresas
Latinoamericano | empresa. tecnologica. durante el proceso de y universidades.
Los conocimientos generados por la universidad transferencia.
[35] son transferidos a la empresa.
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En cada articulo analizado de la Tabla 2, sus autores sintetizaron los tipos de modelos de TT de acuerdo con
las necesidades e intenciones de la investigacion, ya se encuentran tantos tipos de modelos como variaciones
en la cultura o pais que lo implementa. Para este estudio se presentaron en la Tabla 2 aquellos tipos de modelos
de TT considerados relevantes por ser pioneros en el proceso de transferencia de tecnologia, ser calificados
como fundamentales (modelos basicos) o estar directamente relacionados con la economia de la region.

Entre los afios 1945-1950 predominé el modelo de apropiabilidad, donde las tecnologias se vendian y el énfasis
era sobre la calidad de la investigacién y el producto obtenido [20]. Entre los afios 1960 y 1970 dominé el modelo
de difusién, que propone la comercializacién o difusién de la tecnologia se haga por medio de personas expertas
en el tema. A finales de los afos 80’S surge el modelo del conocimiento, es decir que este modelo contempla la
comunicacion entre investigadores, comercializadores y usuarios de la tecnologia elaborada [20].

Se consideran modelos basicos al lineal, dinamico y de triple hélice, presentados en la tabla 2. Para el modelo
lineal la TT empieza desde la universidad y es un proceso que se conforma por etapas, por lo que algunos autores
como Mendoza y Sanchez [36], afirman que el modelo dinamico se basa en este, pero a diferencia del lineal,
muestra otros elementos que permiten agilizar el proceso, como es la comprension cultural y la flexibilidad en la
universidad para comercializar resultados de investigacién a través de mecanismos formales e informales;
también enfatiza la importancia de los recursos humanos. Erosa y Brauner [33], [37] indican que el modelo de
triple hélice, tenia una idea original de un proceso de transformacion hacia una economia basada en el
conocimiento. A diferencia del modelo dinamico lineal, esto integra la creacion del enlace para la TT, concebido
como la prestacion de servicios, el espiritu empresarial y la concesién de licencias de patentes y otros [33], [37],
[38]. El modelo muestra los principales agentes en la transferencia de tecnologia (universidades, industria y
gobierno) y menciona a la administracion como un impulsor e instrumento de apoyo financiero para los
investigadores [13].

El desarrollo cientifico de un pais se puede entender a través del modelo econémico vigente en un marco de
tiempo especifico. En América Latina, las universidades lideres "tienen un desempefio pobre en los rankings
internacionales, dada la debilidad o baja intensidad de sus actividades de investigacién" [35], la educacién
superior ha ocurrido gracias al crecimiento de fundaciones de investigacion y agencias de ciencia y tecnologia
gue hacen que las universidades sean mas competitivas [35]. Mas recientemente, gracias a la presion ejercida al
sector privado para que se involucre mas con la investigacion, desarrollo de tecnologia e innovacién via
transferencia de conocimiento, mas instituciones publicas y privadas, gobiernos y sectores productivos han sido
involucrados, aca es donde el modelo latinoamericano encuentra similitud con el de triple hélice [35].

3.3. Mecanismos o canales de transferencia tecnoldgica

La efectividad de la TT, radica en que esta también implica la transferencia de conocimiento [39]. El
conocimiento tecnoldgico fluye del transferente al transferido, a través de mecanismos convencionales e
inusuales, entre ellos, la capacitacién al personal de la empresa receptora, el comercio de equipos, la inversién
extranjera directa (IED), la creacién de empresas conjuntas y/o spin-offs, acuerdos de licencia, cooperacion | +
D, “contratos llave en mano” o “turnkey contract”, consultoria basada en el “saber hacer” o “know - how”, asi como
conferencias internacionales, documentos y movilidad laboral [40].

Un mecanismo importante para la implementacion de la TT, son las Oficinas de Transferencia Tecnoldgica
(OTT) u Oficinas de Transferencia de Resultados de la Investigacion (OTRI), estas surgen como intermediarios
entre la universidad y la industria, y representan los intereses de ambas partes al facilitar la transferencia
comercial del conocimiento a través del licenciamiento de las invenciones a las industrias, u otras formas de
propiedad intelectual, producto de la investigacién universitaria [12], [41], [42]. En Colombia, el Departamento
Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, Colciencias, promueve la creacion de las OTRIS.
Actualmente, el pais cuenta con 6 oficinas que se apoya mutuamente y son las de la Corporacién Connect Bogota
Regién, la Universidad Distrital en Bogotd, la Corporaciéon Tecnnova UEE en Medellin, CienTech en Barranquilla
y las Camaras de Comercio de Bucaramanga y Cali [43].

La literatura reporta que mayoria de las OTT han sido iniciativas de las universidades, la ciudad de Medellin
tiene la mayor representacion de oficinas a nivel nacional [44]. Entre ellas se destaca la Unidad de Transferencia
Tecnolégica de la Universidad de Antioquia. Dentro de las actividades que han venido desarrollando los comités,
cabe destacar el liderazgo de la Universidad de Antioquia (UDEA) y de la Universidad Nacional de Colombia (UN),
gue ademas de coordinar los comités de su region, cuentan con programas de innovacion y gestion tecnoldgica,
y diferentes proyectos direccionados a fortalecer las relaciones con el entorno. Antioquia ha sido lider en estos
procesos, con resultados e impactos tangibles que han beneficiado tanto a universidades como a empresas, como
en el caso de la empresa Ami-Tec, creada después de mas de dieciocho meses de investigacion, y la spin-off
Tecnologias Distritales Interactivas de la Universidad Eafit [43].

Las UT méas avanzadas, como pueden ser los parques tecnolégicos [45], son iniciativas que se tienen pensadas
en la mayoria de universidades estudiadas, la ciudad de Medellin, en esta ocasién, tiene la mayor representacion
de unidades de transferencia las cuales van desde parques de emprendimiento en la Universidad de Antioquia,
hasta canalizadores de capacidades de |+D e innovacidon como las existentes en la “Sede de Investigacion
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Universitaria-SIU”, el “Centro de Investigacién e Innovacién en Energia — CIIE” (que opera con diversas
universidades y la mayor empresa publica de la region como son las Empresas Publicas de Medellin — EPM), la
“Alianza Regional en TIC Aplicada —ARTICA” (quien también vincula organizaciones enfocadas hacia la areas de
telesalud, gobierno en linea, educcién y ciudades inteligentes) y un “acelerador de negocios tecnolégicos”
denominado “BIOINTROPIC” (unidad que también integra universidades y organizaciones del sector productivo
para la transferencia de conocimiento biotecnolégico a partir de spin offs y start ups) [46].

A nivel regional, en Bogota, las universidades cuentan con CONNECT, una iniciativa de la Alianza Universidad
Empresa Estado Bogota-Regién para vincular a las universidades con el sector productivo. Esta organizacién en
particular ha facilitado el acercamiento de innovadores e investigadores de las universidades estudiadas con las
empresas para facilitar la transferencia de conocimiento. La Universidad del Valle fomenta también, junto con
otras universidades y el sector gobierno de la regién, dos iniciativas al respecto, por un lado, el Comité Universidad
Empresa del Valle y por el otro la Red Universitaria para la Innovacion en el Valle [46)].

A nivel nacional, existes universidades que tienen su propia oficina de transferencia tecnologica, entre ellas
estan: la OTRI de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, y la Oficina de Transferencia Tecnoldgica de
la Universidad CES (Bogotd). La Universidad del Valle junto con otras universidades también cuentan con estas
iniciativas, por un lado, el Comité Universidad Empresa del Valle y por otro la Red Universitaria para la Innovacion
en el Valle [46]. A continuacién, en la Tabla 3 se presenta la relacion entre los mecanismos mas utilizados de
acuerdo con los resultados encontrados en la literatura, sus caracteristicas, ventajas y desventajas.

TABLA 3. MECANISMOS DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

Mecanismos y

Universidades

directa

actividades de [+D de la
universidad

universidad, para laboratorios
ocentrosde | +D

institucionales para responder a las
necesidades del entorno productivo y

. Caracteristicas Ventajas Desventajas que lo han
referencias )
implementado
Iniciativa empresarial | Mantienen una relacién | Para paises con una presencia débil | Universidad de
liderada por miembros de | cercana con la organizacion, | en cultura emprendedora y de | Medellin, caso
la comunidad | a través de alianzas justas, | desarrollo, hay un esfuerzo mucho | Amitec; EAFIT,
universitaria. Se basa en | TT, contratos e investigacion | mayor para el desarrollo de estas | caso Tecnologias
Spin-off universitari la generacion de nuevos | conjunta. estructuras, lo que no indica que su | Distritales
pin-off universitaria | 4,010 o servicios que | Los emprendimientos | existencia  genere  desarrollo. | Interactivas;
[12], [47], [48] son el resultado de un | tecnoldgicos realizados, | Requeriia de un gran esfuerzo | Universidad de
H H . . «r g . .
proceso de investigacion, | pueden  transformar el | gubernamental y un mayor subsidio | Antioquia,  caso
desarrollo e innovacién | alcance de la economia | que en lugares de mayor éxito. Conoser;
gestado en la | regional. Universidad  del
universidad. Norte, caso
AkarKlear.
Produccion | | Venta de productos y | Se  obtienen  ingresos | Es un proceso complejo que requiere | Universidad de
Comercializacion servicios derivados de las | considerables para una | capacidades y mecanismos | Medellin

Capacitacion al
personal de la

al personal a llevar a
cabo tareas basadas en

concentracion del personal
Marco de tiempo corto

Capacidad de absorcion del receptor.
Competencia  del  capacitador.

[14], [49] social
Contrato de autorizacién | Facilitan la transferencia de | Cuando las empresasfinstituciones | Universidad
para conocimientos al | toman la decision de licenciar no | Nacional de
Licenciamiento explotar/comercializar proporcionar plataformas | tienen (desde la perspectiva interna) | Colombia  (caso
una propiedad intelectual | formales para garantizar una | dispuestos sus procesos comerciales | jarabes
[50], [51], [46] (patentes, marcas, | comunicacion efectiva entre | y juridicos para dar respuesta en un | azucarados)
secretos industriales, | empresas tiempo razonable
franquicias)
El objetivo de la | Instruccion especializada | Condiciones del lugar no aptos parala | Centros de
capacitacion es ensefiar | Mas atencioén y | capacitacion. investigacion

empresa una metodologia Métodos de capacitacion. Cultura de
52], [53] aceptada, y para la cual trabajo y gestién organizacional.
’ existan  técnicas  ya
conocidas.
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Para el caso colombiano, la referencia [5] menciona que los estudios asociados a transferencia tecnoldgica son
aun limitados, ponen en evidencia la relevancia que tiene la promocion de politicas publicas que permitan la
consolidacion de los procesos de transferencia en el pais para garantizar la competitividad del mismo, lo cual s6lo
puede lograrse a través del fortalecimiento del capital relacional de los diversos agentes del sistema de ciencia,
tecnologia e innovacion, donde la articulacion entre las empresas e Instituciones de Educacién Superior (IES) es
vital [54]. Una estrategia como la mencionada, debidamente articulada con la implementacién de la gestion por
procesos puede impactar la innovacioén en las organizaciones [55].

4. LA APUESTA DEL SENA RESPECTO A LA INVESTIGACION Y TRANSFERENCIA
TECNOLOGICA

El papel fundamental de las instituciones educativas y de los centros tecnolégicos frente a la TT, esta orientado
al mercado y necesidades de las empresas, es de vital importancia que este dentro de sus labores, la difusion
facilita el uso de los descubrimientos. El beneficio que trae una tecnologia es en el desarrollo econémico de la
regién [56].

El sistema nacional de educacion, juega un papel fundamental en la generacién de conocimientos, innovacion
y en la formacién de capital humano necesario para el aumento de la competitividad, con vistas a afrontar los
nuevos desafios, las universidades requieren de nuevas estrategias en los procesos de innovacién y transferencia
de conocimiento, para ello, es vital la observacién y el analisis del entorno en el que se producen estas
interrelaciones, junto con las buenas précticas de transferencia de conocimiento, innovacion y tecnologia, que en
los &mbitos nacional, e internacional se desarrollan.

En este contexto, las instituciones de educacion son los actores sociales que lideran la creacién de
conocimiento, a las cuales la sociedad ademas de asignarle la responsabilidad de la docencia y la investigacion
les demanda soluciones a sus problemas; por ende, la transferencia de conocimiento a las empresas, al Estado
y a las comunidades constituye uno de los grandes desafios de la organizacién académica [57]. Las relaciones
entre la Universidad y la Empresa han sido, y siguen siendo, tema de debate permanente, muy en particular en
lo que se refiere a la transferencia de conocimiento o tecnologia de la Universidad a la Empresa. Para el
Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (Colciencias) es fundamental fomentar la
Transferencia de Conocimiento y Tecnologia como estrategia para potenciar la investigacién y la articulacién
Universidad — Empresa — Estado, como motor de desarrollo econémico y social del pais, adicional, a través de la
convocatoria 621 de 2013 denominada “Creacion o fortalecimiento de oficinas de transferencia de resultados de
investigacion OTRI” permite captar las necesidades del sector productivo y conectarlas con el desarrollo del sector
académico [43].

La Ley 344 de 1996 ordena al Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, entidad rectora de la formacion
profesional en este pais, invertir el 20% de los ingresos percibidos por aportes parafiscales de las empresas en
proyectos de desarrollo tecnoldgico e innovacion y el Decreto de Gobierno 585 de 1991 establece que los Centros
de Formacion del SENA desarrollaran proyectos de investigacion aplicada que permitan la transferencia
tecnolégica directa a las empresas, de la misma manera, la Ley 119 de 1994 establece para el SENA, la mision
de contribuir al desarrollo tecnoldgico y orientar la creatividad de los trabajadores colombianos.

El Sena cumple sus dos funciones sociales, como son capacitar a los estudiantes-aprendices e invertir en la
innovacion y desarrollo tecnoldgico; sin embargo, en esta segunda funcién se presentan falencias para promover
la comercializacion de los resultados de sus investigaciones, un aspecto a considerar en las politicas y la cultura
académica de la institucion.

Los modelos y mecanismos mencionados conectan los ambitos académico y comercial, tal es el caso de los
investigadores que difunden y divulgan el conocimiento por medio de eventos o revistas cientificas, contribuyendo
hacia un mayor crecimiento y desarrollo en el contexto que se desempefian [58]. En el afio 2017, el Sena a través
de sus grupos de investigacion categorizados y reconocidos ante Colciencias, contribuyo en la TT por medio de
los citados mecanismos, esto se evidencia en las estadisticas reportadas en el portal de la “ciencia en cifras” de
Colciencias [43].

Aunque la contribucién del Sena con este mecanismo de divulgacién sigue siendo alta frente a otras
universidades, resulta importante implementar otros tipos de trasferencias y buscar estrategias que fortalezcan
los lazos con el sector productivo, como es el caso de las OTT u OTRI, que permiten desarrollar habilidades para
ayudar a que el conocimiento generado sea transferido en resultados de investigacion y nuevos productos [59].
Esto genera un impacto econdmico y social positivo en la comunidad, y hace necesario desarrollar e implementar
procesos de valorizacion de la tecnologia y su respectiva comercializacion que entren a jugar un papel importante
en dicha transferencia.

Respecto a los modelos de TT reportados, se debe decir que, aunque la tendencia de los mismos es a
homogenizarse, cada uno de estos es especifico de los paises en los que operan, atendiendo a sus peculiaridades
en términos de cultura, religion y politica. De los modelos reportados, el de triple hélice tiene la idea de un proceso
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de transformacién hacia una economia basada en el conocimiento [13]. A diferencia del modelo dindmico lineal,
integra la creacion del enlace para la transferencia de tecnologia, concebida como la prestacion de servicios, el
espiritu empresarial y la concesion de licencias de patentes y otros. El modelo muestra los principales agentes
en la transferencia de tecnologia (universidades, industria y gobierno) y menciona a la administracion como un
impulsor e instrumento de apoyo financiero para los investigadores [13]. Programa de innovacién tecnolégica del
SENA como los Tecnho Parques, que se dirigen a todos los colombianos interesados en desarrollar proyectos de
investigacién, desarrollo e innovacién (I+D+i) materializados en prototipos funcionales en cuatro lineas
tecnoldgicas: Electronica y Telecomunicaciones, Tecnologias Virtuales, Ingenieria y disefio y Biotecnologia
nanotecnologia, que promuevan el emprendimiento de base tecnoldgica, cumplen con el perfil de los modelos de
triple hélice, sin embargo para el centro empresarial puede resultar como una estrategia asertiva si se combina
con mecanismos de TT como las mencionadas OTRI, que pueden resultar en el uso de mas mecanismos como
consultorias, incubadoras de empresas y unidades de |+D+i con empresas.

Para que el Sena cumpla con este propoésito, es necesaria la creacion de un sistema de Transferencia de
Resultados de Investigacion que permita la promocion y gestion de la propiedad intelectual al interior de la
institucion. Contribuir en el proceso de transferencia y apropiacion del conocimiento para el beneficio del pais y
la region, fortalece las capacidades institucionales en términos de innovacion.

Un ultimo aspecto es la insuficiencia de recursos humanos calificados para la transformacion de los sistemas
productivos y la dificultad para coordinar los distintos actores locales. Lo primero se ha abordado, generalmente,
desde el sistema educativo, sin embargo, los resultados, en temas de educacién, pueden tardar afios antes de
ser evidenciados; ademas, resulta, también, complejo poner de acuerdo los intereses de los modelos educativos
con los del sector productivo. En cuanto a la coordinacion de actores locales, esto obedece a la misma dificultad
para formular objetivos comunes para el desarrollo.

5. CONCLUSIONES

En los estudios encontrados se evidencia una mayor participacion en la divulgacion y transferencia de
conocimiento y tecnologia en los paises desarrollados. En paises con economias en desarrollo como Colombia,
no se ha logrado aun reconocer la importancia de la ciencia, la tecnologia y la innovacion y su articulacion al
sector productivo, manteniendo muy baja inversién, con lo cual se generan brechas en desarrollo, crecimiento y
generacion de conocimiento que inciden en una mayor desigualdad cientifica a nivel global. Esto se traduce como
la no generacion de valor agregado a sus recursos y soluciones tecnoldgicas acordes a los requerimientos propios
del pais y que terminan incidiendo en una baja calidad de vida.

Por otro lado, la TT para las universidades y centros de educacién superior o centros de investigacion que se
relacionan con sus entornos influenciados por aspectos sociales, culturales, econémicos o empresariales, debe
responder a las capacidades y menesteres propios del vinculo entre las universidades y las exigencias de su
entorno social, que no necesariamente son econdémicas, sino de diversas categorias, que pueden llegar a ser
mucho mas complejas por todos los factores que integra. Esto se entiende para las instituciones y organizaciones
transferentes y receptoras de tecnologia del pais, como el deber de seleccionar un modelo o mecanismo de TT
gue se adapte a las necesidades sociales y culturales del entorno donde es recibido, de manera que el impacto
generado sea positivo para la region.

En cuanto a los modelos de transferencia de tecnologia, no se identificé un modelo Gnico que sea el més
utilizado. El hecho de que algunos investigadores utilicen enfoques diferentes de un mismo modelo hace que su
experiencia varie significativamente. Continuamente aparecen nuevos enfoques relacionados con la TT, lo cual
esta influenciado por gran variedad de factores que dependeran del contexto donde se realiza la transferencia.

Si bien para el SENA se sugiere la implementacién del modelo de transferencia tecnolégica de triple hélice y el
mecanismo de las OTRI, implicando que las empresas participen en los procesos de transferencia adaptandose
a los calendarios y formas de actuar de la institucion académica, lo cual con frecuencia representa un problema.
Los grupos de investigacion del SENA surgen como una alternativa pertinente, de manera que no tengan que las
empresas no dependan de los profesores y alumnos, sino que puedan apoyarse también en investigadores que
avancen al mismo ritmo que las empresas.La visiébn compleja del desarrollo econémico se aleja de la logica
econdmica tradicional, la cual ha estado inmersa en los paradigmas de la ciencia clasica, de tipo reduccionista,
simplista y mecanicista, y que no permite analizar de forma adecuada las dinAmicas presentes en las distintas
interacciones entre agentes econdmicos y su entorno, y en donde la incertidumbre, la no-linealidad y el desorden
son tomadas como aspectos a evadir ya que no permiten formular modelos deterministicos. Desde el
pensamiento complejo se puede dar una mirada distinta a la relacion sujeto-objeto en la economia, como
elementos inseparables e irreductibles que se relacionan dentro de un fendmeno especifico que se esté
investigando. Una mirada transdisciplinaria de los procesos de desarrollo econémico puede permitir una mejor
conceptualizacion de estos y un adecuado entendimiento de las dindmicas econdmicas en las regiones.
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Como trabajo futuro se plantea utilizar el modelo y el mecanismo de trasferencia que mas se adapte al Servicio
Nacional de Aprendizaje SENA para que divulgar y entregar a la poblacién objetivo (empresarios y aprendices)
los proyectos ejecutados en el Centro de Servicios y Gestion Empresarial.
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