O ud D
Analisis de los factores que influyen en el desempefio de la Transferencia Tecnologica de las

Instituciones de Educacion Superior desde un enfoque del flujo de conocimiento y la

Innovacion Abierta
Lic. JOSE BESTIER PADILLA BEJARANO Msc., Esp.

Tesis doctoral presentada para optar al titulo de Doctor en Gestion de la Tecnologia y la

Innovacion

Director
Jhon Wilder Zartha Sossa, Doctor (PhD) en Administracion

Universidad Pontificia Bolivariana
Escuela de Ingenierias
Doctorado en Gestion de la Tecnologia y la Innovacion
Medellin, Antioquia, Colombia
2024



ANALISIS DE LOS FACTORES QUE INFLUYEN EN EL DESEMPENO DE LA TRANSFERENCIA... 2

El contenido de este documento no ha sido presentado con anterioridad para optar a un titulo, ya
sea en igual forma o con variaciones, en esta 0 en cualquiera otra universidad.



ANALISIS DE LOS FACTORES QUE INFLUYEN EN EL DESEMPENO DE LA TRANSFERENCIA... 3

Dedicatoria

A la memoria de mis Padres
A mi esposa y compafiera
A mi hija

A mis hermanos y sus familias

“Todo el mundo trata de realizar algo grande, sin darse cuenta de que la vida se compone de

cosas pequefias”

Frank Clark



ANALISIS DE LOS FACTORES QUE INFLUYEN EN EL DESEMPENO DE LA TRANSFERENCIA... 4

Agradecimientos

A mis padres, por las ensefianzas, esfuerzos y ejemplos de vida.

A mi esposa e hija, por el amor, la paciencia y apoyo.

A mis hermanos y sus familias por su continua motivacion y soporte.

A mi director de tesis PhD. Jhon Wilder Zartha Sossa por su constante e incondicional
acompariamiento y recomendaciones.

A la PhD. Margarita Ramirez y al PhD. Carlos Ocampo, del Comité Tutorial, por sus valiosos
aportes y consejos durante el proceso doctoral.

A mis compafieros y amigos Adriana, Fernando y Homero (Q.E.P.D.) por la amistad y colaboracion
permanente.

A la Universidad del Quindio por permitirme desarrollar este doctorado.

A la Universidad Tecnologica de Pereira por permitirme participar en el proyecto “Implementacion
del centro de desarrollo tecnoldgico con enfoque en agroindustria para el Departamento de
Risaralda” a través del cual se logrd crear el Centro de Desarrollo Tecnologico Agroindustrial
(CDTA) y se pudo poner en practica los conocimientos adquiridos durante el proceso doctoral.

A todas y cada una de las instituciones de educacion superior del eje cafetero y sus docentes
investigadores que aportaron con sus conocimientos al desarrollo de la tesis.

A la familia de docentes y directivos del Doctorado en Gestion de la Tecnologia y la Innovacion
de la Universidad Pontificia Bolivariana, sede Medellin por sus ensefianzas y aportes en el proceso
doctoral.

A mis comparieros y amigos del Grupo de Investigacion en Desarrollos Tecnologicos GIDET del
programa de Tecnologia de Instrumentacion Electronica de la Universidad del Quindio por su
apoyo y motivacion.

A todas y cada una de las personas, instituciones y empresarios que de una u otra manera apoyaron

este arduo y enriquecedor proceso doctoral.

Agradecimiento especial: Esta investigacion doctoral se realiza a través de la comision de estudio.
Resolucion numero 061 del 12 de marzo de 2018 "por medio del cual se concede comision de
estudios al profesor José Bestier Padilla Bejarano del programa Tecnologia en Instrumentacion

Electronica de la Universidad del Quindio”



ANALISIS DE LOS FACTORES QUE INFLUYEN EN EL DESEMPENO DE LA TRANSFERENCIA... 5

Tabla de contenido

RESUIMEIN ...ttt h et e e h bt e e b bt e e ek b e e e ebb e e e bt e e e bb e e e nbe e e e nnneeanneas 14
AADSTFACT ...t b e b bRttt b bbbt 15
1Y oo [0 o o] To ] APPSR 16
1 MAICO 0 FETEIBNCIA. ...ueevieuieeeite ittt sb e bbbt e et bbbt ne e 22
1.1 MAarco CONCEPLUAL .......c.oiiiiiiiie b 22
1.1.1 Transferencia de ConoCimiento (TC). ...cccoveiieiiiieieee e 22
1.1.2 Trasferencia de Tecnologia (TT). ..ooeoeerereiie e 22
1.1.3 FIUjO de CONOCIHMIENTO. .....veivieeieieiiee sttt ettt be et sreesre e areeee e 23
1.1.4. Relacionamiento UNiVersidad-EMPreSA. ........cccuiierierierierie s 28
1.1.5 InNOVACiON ADIEIA (IA) ... .ot 29
1.1.5.1 Innovacion Abierta saliente (0UtbOUNd): ........ccooiiiiiiii e, 31
V- T ol0 I (o [ o TSSOSO USROS 32
1.2.1 Teoria basada en recursos y Capacidades. .........ccoeveererrerenenieese e, 32
1.2.2 Economia basada en el CONOCIMIENTO: .........c.ooiiieiiieiese e 33
1.2.3 Relacionamiento Universidad — EMPIeSA:........ccoereiirerinininieieeesee e 34
1.2.4 INNOVACION ADIEITA: .....veiveieiiiieiieieie ettt bbb e s 36

1.3 Antecedentes de INVESLIGACION ........coviiiiieiie et 37
1.3.1 Antecedentes INtErNACIONAIES. ........c.eiviiieiiiiiieieee e e 37
1.3.2 Antecedentes NACIONAIES. .........cvoiiiieieee et 41

I Sy - To [ o (] N PR PSPPSR 44

p Y =10 o 0] (oo 1= ROV PSPPI 50
3 Datos (obtencion, registro, ProCESAMIENTO).........cccveiieieiieieeieseesre e sreese e e sre e e reesae e sreas 62
3.1 Revision SistematiCa de LItEratUra.........ccuevuerieieeieeiieseeiesee e e e e eseeeeesree e sneesreeseesnaesnees 62

3.2 MELOAO DEIPNI ... e et 64



ANALISIS DE LOS FACTORES QUE INFLUYEN EN EL DESEMPENO DE LA TRANSFERENCIA... 6

3.3 ENtrevistas SEMIESTIUCTUIATAS ........coveiieiieierie et ee sttt st eneesbeenaesneenneas 66
4 RESUITAAOS ...ttt bbbt e ettt bbb 68
4.1 Modelos de transferencia teCNOIOGICA ..........veveierieieieie e 68
4.2 Etapas de la transferencia teCNOIOQICA. ..........cccveieeiieiieiice e 71
4.3 Factores identificados para la transferencia tecnologica...........c.cooeeeireiniinicieicene e 77
4.3.1 Gestion del CONOCIMIBNTO. .......cviiierieitiriesiesieee ettt 77
4.3.2 Teoria basada en recursos Y CapaCidades..........cccvevveieereerieiieseese e e se e 78
4.3.3 Gestion de la transferencia teCNOIOGICa ..........ccoeieiiiiiieii e 80
4.3.4 Relacionamiento UNiversidad EMPIESA .........cccveieerieiieieeiecee et see e sae e srees 82
4.4 Categorias de 1a INNOVACION ADIEIA .........coveiiiieiiie e 87
4.5 Experiencias exitosas de la Innovacion Abierta en universidades..........cccccceevveveiieveennene 88

4.6 Factores de la Innovacién Abierta que pueden aportar al desempefio de la transferencia

tecnoldgica en 1S UNIVEISIAAUES .......cc.ecviiieiice et sre s 90
4.6.1 Gestion del conocimiento y 1a INNOVACION. .........ccoviiieiiiiiire e 90
4.6.2 ReCUrs0S Y CapaCIlAdES. ......c.ecvveiieeriiie ittt ettt st sre e teeee e nre s 92
4.6.3 Gestion de la innovacion y desarrollo con universidades. .........cccooeveeevesnseeeesiesiennn, 93
4.6.4 Relacionamiento UNiversidad eMPIESA. .........ccveieeireiieieeie e se e sre e 94

4.7 CONSENSO UB EXPEITOS ....eeeveveeureseeteste st sttt st ettt e st bbbt b e b e et e b et et e b e bbbt ebeene e e ennas 98

4.8 ENreVvistas SEMIESITUCTUTAAAS ........coeiviiiiiiieieie ettt 112

5 DISCUSION Y NATISIS ...ttt sttt e ettt e e e ne e e ene e 114

5.1 Gestion del CONOCIMIBNTO ........ccviiiieieiieiie st 117

5.2 RECUISOS Y CAPACIHATERS ..ottt bbbttt 118

5.3 Gestion de la transferencia teCNOIOQICA..........c.ccveiveeiiiicie e, 118

5.4 Relacionamiento Universidad EMPIeSA..........cccuiieieieriereiesie e 120

B D INNOVACTON ADIEITA ... ettt e e et e e e e e e e e e e e aeeeaans 120



ANALISIS DE LOS FACTORES QUE INFLUYEN EN EL DESEMPENO DE LA TRANSFERENCIA... 7

B CONCIUSIONES ...t b bttt b e bbbt e e nnas 126
ORI [ 4T o] o= Tox o] -1 USSR 126
6.2 Limitaciones (1ecciones aprenditdas) ........cceeveieereeieiienienie et sne e 133
6.3 CONEIIDUCTON ...ttt 133

6.3.1 Publicacion de 2 articulos en revistas indexadas: ...........ccoceeerrerereiene e, 134

6.3.1.1 University Technology Transfer from a Knowledge-Flow Approach—Systematic
LITEratUre REVIEW .....couiiieiie sttt bbb bbbt 134

6.3.1.2 Open Innovation: A Technology Transfer Alternative from Universities. A
Systematic LIterature REVIEW ..........ccciiiiiiiieiee st 135

6.3.2 Conferencias en eventos iINternacionales ........ooooevee oo 136

6.3.2.1 La transferencia tecnoldgica y la innovacion en las Instituciones de Educacion

1] o 1=] o] ST USSP PP PP PRTPRURRPPPOIN 136

6.3.2.2 El flujo de conocimiento en la Transferencia Tecnoldgica de las Instituciones de

EAUCACION SUPETION ...ttt ettt 136
6.3.3 Participacion en evento NACIONAL ............cccoveieiiiii e 137

6.3.3.1 Andlisis de los factores que influyen en el desempefio de la transferencia
tecnoldgica de las instituciones de educacion superior desde un enfoque del flujo de

conocimiento y 1a INNOVACION ADIEIA .........cceiiiieieeeee e 137

6.3.4 Asesoria en Proyecto de Regalias..........cecveieiiiiicic i 137

6.4 TraDAJOS FULUIOS ..ottt bbbttt bbbt 138
RETEIBINCIAS ...ttt sttt e bt s e et et et be e neereeneeneeneas 140

YA 415D (o TSR 164



ANALISIS DE LOS FACTORES QUE INFLUYEN EN EL DESEMPENO DE LA TRANSFERENCIA... 8

Lista de tablas

Tabla 1 Relacion de autores y definiciones de la transferencia tecnologica..........ccccccevevvinenen. 23

Tabla 2 Tipos de conocimiento que se dan en las universidades basados en el flujo de
(010 ] 0T o1 10 1 T=] 1] o TSRS POSPRSSI 29

Tabla 3. Revision sistematica de literatura y metodologia establecida para el cumplimiento del
objetivo 1 relacionada con la transferencia tecnolOgiCa. ..........ccovreriririniiiiiiec e 52

Tabla 4. Revision sistematica de literatura y metodologia establecida para el cumplimiento del

objetivo 2 relacionada con la INNOVaCidn ADIEMA..........c.coevereiiii e, 55
Tabla 5. Modelos de transferencia tecnoldgica en Universidades ...........cccccvevevveieeieieeseeiesnn, 68
Tabla 6. Dimensiones y factores relacionados con la gestion del conocimiento ..............cccce...... 78
Tabla 7. Dimensiones y factores desde la teoria basada en reCursSos ...........ccccevveveeveseeseeinennnn 80

Tabla 8. Dimensiones y factores relacionados con la gestion de la transferencia tecnoldgica ....81
Tabla 9. Dimensiones y factores del relacionamiento universidad empresa.............cccocvevveeeennenn 83
Tabla 10. Categorias de la Innovacion Abierta adaptado de (Gassman y Enkel, 2004) .............. 88

Tabla 11. Experiencias y logros obtenidos en la TT al aplicar la Innovacion Abierta en las
LAY =T 6] T Fo Lo L OSSPSR 89

Tabla 12. Dimensiones y factores relacionados con la gestion del conocimiento y la innovacion

........................................................................................................................................................ 91
Tabla 13. Dimensiones y factores desde los recursos y las capacidades .............ccccovvevveieiiennen, 93
Tabla 14. Dimensiones y factores relacionados con la gestion de 1+D con universidades.......... 94
Tabla 15. Dimensiones y factores del relacionamiento universidad empresa...........c.cccceevvevenen. 95
Tabla 16. Agrupador 1. Gestion del conocimiento | Ronda Delphi.........cccccevevviviiiieiicicenne, 99
Tabla 17. Agrupador 2. Recursos y capacidades | Ronda Delphi...........cccocoviiiiiiiiiiccien, 100
Tabla 18. Agrupador 3. Gestion de la transferencia tecnologica | Ronda Delphi...................... 101
Tabla 19. Agrupador 4. Relacionamiento Universidad empresa | Ronda Delphi..................... 104

Tabla 20. Agrupador 5. Innovacion Abierta | Ronda Delphi.........ccccovvvevieinie i, 106



ANALISIS DE LOS FACTORES QUE INFLUYEN EN EL DESEMPENO DE LA TRANSFERENCIA... 9

Tabla 21.
Tabla 22.
Tabla 23.

Tabla 24.

Tabla 25.

Alternativas para la toma de decision final ..., 108
Consolidado RONAAS 'Y .....c..oiiieicc e 108
Sabana categorial (AiMENSIONAL) .......c.coveiiiiiiieiiee s 112
Autores que han aportado a la transferencia tecnoldgica desde la Innovacion Abierta

Aspectos relacionales entre el flujo del conocimiento y los ejes conceptuales ......... 132



ANALISIS DE LOS FACTORES QUE INFLUYEN EN EL DESEMPENO DE LA TRANSFERENCIA... 10

Lista de figuras

Figura 1 Flujo de conocimiento en la transferencia de tecnologiaen las IES .............c..cccovenene. 26
Figura 2. INNOVACION ADIEITA ......c.oiiiiiieiiitee ettt 31
Figura 3. Representacion de la Cuadruple Hélice en la transferencia tecnologica ...................... 35

Figura 4. Identificacion de estudios de transferencia tecnoldgica a través de bases de datos y
FEOISTIOS ..ttt b bbbk bbb R R Aot b R R R Rt et b bbbt 54

Figura 5. Identificacion de estudios de la Innovacion Abierta a través de bases de datos y

FEOISTIOS ..ttt ettt ket bbb bbbt h e E b bR R R et b bbbttt 57
Figura 6. Zona donde se hizo 1a iNVESHIGaCION ...........ccceiviiieiieie e 58
Figura 7. Método Delphi @ d0S FONGAS ........ccueiiiiiiiieieirieee et 59
Figura 8. FUENES SECUNUAITAS ......ccveiveiieeieieeite ettt et et este et s et e e e e aesra e beeaesneesreeneeenes 63
Figura 9. Etapas propuestas para la Transferencia Tecnol0gica...........ccoovrererinieneneineneneenn, 72
Figura 10. Ejes 0 agrupadores CONCEPLUAIES ..........ccveiuveiieiieiieie e 77
Figura 11. Mapa de red de VOSviewer de las palabras claves de mayor ocurrenciaen la TT.....84
Figura 12. Mapa de red de coautorias de VOSviewer parala TT......ccccccovevveveiieieene e 85
Figura 13. ArtiCUIOS POI A0 ....cvoueeieiiieiesie ettt 85
Figura 14. Relacion de revistas de mayor impacto en temas de transferencia tecnoldgica ......... 86
Figura 15. Relacion de nimeros de articulos por eje conceptual parala TT ......cccooevvveiciennne, 87
Figura 16. Ejes o agrupadores conceptuales analizados en la Innovacion Abierta...................... 91

Figura 17. Mapa de red de VOSviewer de las palabras claves de mayor ocurrencia en la

INNOVACION ADIEITA ... ettt s et e et st be et e beeneereaneeneens 96
Figura 18. Mapa de red de coautorias de VOSviewer para la Innovacion Abierta....................... 97
Figura 19. Relacion de nimeros de articulos por eje conceptual para la Innovacion Abierta.....97
Figura 20. Relacion de revistas de mayor impacto en temas de Innovacion Abierta .................. 98

Figura 21. EI modelo de 1a Triple HELICE. ...c.ooveiveee e 115



ANALISIS DE LOS FACTORES QUE INFLUYEN EN EL DESEMPENO DE LA TRANSFERENCIA... 11

Figura 22.
Figura 23.
Figura 24.
Figura 25.

Figura 26.

Modelo Dindmico de TransferenCia. ......cccoeverereieiiiesieieesese e 116
El proceso de transferencia de tecnologia universidad-empresa. ..........cccccceevevenenn 116
Relacion de factores por eje CONCEPLUAL .........cccoovririirerineee e 126
Relacion factores priorizados 1ra RONAA..........ccccvveiveiieiiiiice e 127

Relacion factores priorizados 2da RONAA ..........cccooeieiiinineineee e 127



ANALISIS DE LOS FACTORES QUE INFLUYEN EN EL DESEMPENO DE LA TRANSFERENCIA... 12

ACTI:
CPC:
CTel:

CUEE:
EDIT:
EDITs:

FCTel:
Gll:
1+D:
IES:
KBE:
KBV:
OECD:
OCyT:
Ol:
OL:
ONU:
OTRI:
OTT:
MIT:
RBSOs:

RBT:
RSL:

Spin-Off:

SGR:
SNCyT:

Siglas, acrénimos y abreviaturas

Actividades de Ciencia, Tecnologia e Innovacion

Consejo privado de competitividad

Ciencia, Tecnologia e Innovacién

Ciencia y Tecnologia

Comités Universidad-Empresa-Estado

Encuestas de Desarrollo e Innovacion Tecnologica para Manufactura
Encuestas de Desarrollo e Innovacién Tecnoldgica para Manufactura y
Servicios

Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion

Global Innovation Index

Investigacion y Desarrollo

Instituciones de Educacién Superior

Knowledge Based Economy / Economia Basada en el conocimiento
Knowledge-Based Vision / Vision basada en el conocimiento
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos
Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia

Open Innovation / Innovacion Abierta

Organization Learning / Aprendizaje Organizacional

Organizacién de Naciones Unidas

Oficina de Transferencia de Resultados de Investigacion

Oficina de Transferencia Tecnoldgica

Massachusetts Institute of Technology

Research-Based Spin-Off RBSO / Investigacion basadas en empresas de base
tecnoldgica

Resources Based Theory / Teoria Basada en recursos

Revision Sistematica de Literatura

Empresas de base tecnologica

Sistema General de Regalias

Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia



ANALISIS DE LOS FACTORES QUE INFLUYEN EN EL DESEMPENO DE LA TRANSFERENCIA... 13

SNCTI: Sistema Nacional Ciencia, Tecnologia e Innovacion

TC: Transferencia de Conocimiento

TCT: Transferencia de Conocimiento y Tecnologia

TRL: Technological Readiness Level / Nivel de madurez Tecnoldgica

TT: Transferencia Tecnoldgica

TTO: Transfer Technology Office / Oficina de Transferencia tecnoldgica
TTU: Transferencia Tecnologica en las Universidades

UIC: University Industry Colaboration / Colaboracién Universidad-Industria

U-1: Universidad - Industria



ANALISIS DE LOS FACTORES QUE INFLUYEN EN EL DESEMPENO DE LA TRANSFERENCIA... 14

Resumen

La transferencia de conocimiento y tecnologia desde las universidades a la industria y la
sociedad ha ganado atencidn, siendo vista como una estrategia de competitividad, de hecho, se
considera esencial para impulsar el desarrollo empresarial y fomentar la innovacion. Esta tesis
doctoral propone un marco conceptual para la transferencia tecnoldgica, centrandose en el flujo de
conocimiento y la Innovacion Abierta. Se identificaron 52 factores que influyen en el desempefio
de la transferencia tecnoldgica, clasificados en gestion del conocimiento, recursos y capacidades,
gestion de la transferencia tecnoldgica y relacion universidad-empresa. Ademas, se analizé el papel
de la Innovacion Abierta, identificando 36 factores claves que contribuyen al desempefio de la
transferencia tecnoldgica en las universidades. Mediante un estudio exploratorio y revision de
literatura, se profundizé6 en los fendmenos de contenido y direccion del flujo de conocimiento en
este proceso. Se realiz6 un analisis de casos practicos y un examen de los mecanismos existentes
para la transferencia tecnologica en universidades del eje cafetero en Colombia. Finalmente,
mediante un proceso de validacion con expertos, utilizando la metodologia Delphi se priorizaron
los factores determinantes para mejorar la transferencia tecnolégica en instituciones de educacion
superior. Este enfoque integrador busca mejorar la comprensién y el desempefio de la transferencia
tecnoldgica en las instituciones de educacién superior, promoviendo una colaboracion mas efectiva
entre la academia y la industria.

Palabras clave: flujo de conocimiento, Innovacion Abierta, instituciones de educacion

superior, relacionamiento universidad empresa, Transferencia tecnoldgica.
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Abstract

The transfer of knowledge and technology from universities to industry and society has
gained attention, being seen as a strategy for competitiveness. Indeed, it is considered essential for
driving business development and fostering innovation. This doctoral thesis proposes a conceptual
framework for technological transfer, focusing on the flow of knowledge and open innovation. A
total of 52 factors influencing the performance of technological transfer were identified, classified
into knowledge management, resources and capabilities, technological transfer management, and
university-industry relations. Furthermore, the role of open innovation was analyzed, identifying
36 key factors that contribute to the performance of technological transfer in universities. Through
an exploratory study and literature review, the phenomena of content and direction of knowledge
flow in this process were examined in depth. A case study analysis and an examination of existing
mechanisms for technological transfer in universities of the coffee axis in Colombia were
conducted. Finally, through a validation process with experts, using the Delphi methodology, the
determining factors to improve technological transfer in higher education institutions were
prioritized. This integrative approach seeks to enhance the understanding and performance of
technological transfer in higher education institutions, promoting more effective collaboration

between academia and industry.

Transfer.Keywords: knowledge flow, open innovation, higher education institutions, university-
industry relationship, Technological.
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Introduccion

Los procesos de transferencia de conocimiento y tecnologia que se dan en las universidades
y que terminan impactando los sectores productivos han propiciado el incremento de la
investigacion académica en el tema de transferencia tecnoldgica (Jiang et al., 2022), pues es
ampliamente reconocido que las universidades contribuyen al desarrollo social, econémico y
cultural de las regiones en las que operan (Demarinis L. et al., 2022). Si bien las universidades se
dedican a la actividad de docencia e investigacion, la tendencia es que estas se involucren en una
“tercera mision”, entendida como una contribucion a la sociedad a través de actividades de
transferencia de conocimientos y tecnologia (Demarinis L. etal., 2022; Jiang et al., 2022),
aportando de manera significativa a procesos de innovacion en el sector productivo, donde la
innovacion tecnoldgica se logra a través del flujo de conocimiento activo entre los actores del
conocimiento (Dalmarco et al., 2019; Fidanoski et al., 2022; S. Kim et al., 2016; Markman et al.,
2005).

De hecho, la transferencia de tecnologia de la universidad a la industria es considerada
como una estrategia de competitividad dado que a partir de la investigacién académica se puede
impulsar el desarrollo empresarial al proporcionar nuevos descubrimientos cientificos y
tecnologias avanzadas que aceleran la innovacion (De las Heras-Rosas y Herrera, 2021; Fidanoski
etal., 2022; Markman et al., 2005). Mientras que la transferencia de conocimientos fomenta la
comprensidon de lo que caus6 un cambio, la transferencia de tecnologia apunta a los medios para el
cambio. La transferencia efectiva de conocimientos se asocia con una mayor productividad,
capacidad de supervivencia y ventaja competitiva (Teran-B. et al., 2021). De esta manera, los
avances tecnoldgicos emergentes y los desarrollos que se inician afios atras en las universidades
pueden llegar a transformar los modelos de negocios, incluidos los procesos y mecanismos de
innovacion y gobernanza, estructuras y roles, sistema de relaciones y limites de las empresas
(Paniccia y Baiocco, 2018).

Con la adopcion generalizada de la Innovacién Abierta por parte de las empresas
comerciales, las universidades se han convertido en un centro de generacion de nuevos
conocimientos y han sido fundamentales en el desarrollo de nuevos productos y tecnologias (Chinta
y Culpan, 2014) impulsando el relacionamiento entre la universidad y la empresa con el prop6sito

de incrementar el desarrollo econdmico de las regiones. Donde los avances tecnoldgicos y su rapido
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desarrollo trae consigo grandes desafios en torno a la gestion de la tecnologia y la innovacion desde
las universidades, consideradas como eje central del conocimiento para la 1+D (Enkel et al., 2009).

El vinculo de industrias-universidades-gobiernos facilita el desarrollo de la innovacion
directamente proporcional al aumento de la calificacion de los stakeholders, siendo intercambiable
cada elemento del eje (Craiut et al., 2022). Es asi que algunos autores centran el andlisis de la
transferencia tecnologica desde las universidades en los actores y los elementos que se presentan
en la compleja relacion universidad empresa (Baglieri et al., 2018; Bozeman, 2000a; Di Gregorio
y Shane, 2003; Donneys G. y Blanco C., 2016; Etzkowitz, 2003; Etzkowitz et al., 2000; Grimaldi
etal., 2011; Huang y Chen, 2017; Lizarazo R. et al., 2016; Perkmann et al., 2013; Siegel et al.,
2004; Zawislak y Dalmarco, 2011). Por su lado, Arenas y Gonzalez (2018) y Lizarazo R. et al.
(2016) relacionan los canales y mecanismos presentes en la transferencia tecnoldgica, mientras que
Arenas y Gonzalez (2018); Aversa et al. (2015); Bozeman (2000a); Holgersson y Aaboen (2019);
Siegel et al. (2003); Siegel et al. (2004); Thursby y Kemp (2002); Vazquez G. (2017) y Zott et al.
(2011) describen las barreras que se dan en el relacionamiento universidad empresa y como afectan
la transferencia de tecnologia. Desde este Gltimo enfoque se respalda el hecho de que existen
diversos factores identificados que afectan el desempefio al transferir tecnologia desde las
universidades hacia su exterior. Sin embargo, gran parte de la literatura existente no hace referencia
explicita a estudios que involucren el relacionamiento entre la universidad y la empresa desde un
enfoque de flujo de conocimiento, caracterizado por dos aspectos fundamentales: el contenido del
conocimiento que se transfiere (reflejado en las tecnologias a transferir) y la direccién del flujo de
conocimiento (el actor responsable de iniciar la interaccion entre la universidad y la empresa)
(Dalmarco et al., 2019). Con estas dos caracteristicas, es posible determinar coémo se produce el
flujo dinamico durante la interaccion entre la empresa y la universidad y como este flujo estimula
las actividades innovadoras y por ende la transferencia de tecnologias.

Se propone entonces, una identificacion y analisis de los factores mas relevantes que desde
un enfoque del flujo del conocimiento y de la Innovacion Abierta podrian aportar al desempefio de
la transferencia de los resultados de investigacion desde las Universidades al sector productivo o
la sociedad. De esta manera se espera contribuir a los estudios actuales de transferencia tecnoldgica
desde las Instituciones de Educacion Superior (IES) propiciando un marco de referencia en relacion
con las experiencias locales, nacionales e internacionales. Para lo cual se tuvo como punta de

partida el problema identificado:
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“Existencia de dificultades y/o limitaciones para el desempeiio de la transferencia
tecnoldgica en las instituciones de educacion superior identificadas a partir del flujo de
conocimiento (direccidn y contenido)”.

Dado lo anterior surge como pregunta de investigacion:

¢, De qué manera los factores asociados a la direccion y contenido del flujo de conocimiento
y la Innovacion Abierta influyen en el desempefio de la transferencia tecnologica de las
Instituciones de Educacion Superior?

Para cual, se plantearon las siguientes hipdtesis:

H 0: Al identificar, analizar y priorizar las variables, dimensiones e indicadores con sus
barreras y oportunidades que desde la direccion y contenido del flujo de conocimiento y desde el
enfoque de la Innovacién Abierta se dan en los procesos de transferencia tecnoldgica, se puede
aportar de manera significativa al desempefio de dicha transferencia desde las instituciones de
educacion superior.

Este estudio analitico y exploratorio permitio identificar los factores determinantes que
desde un enfoque del flujo de conocimiento contribuyen al desempefio de la transferencia
tecnoldgica en las universidades, informacion que puede ser empleada para mejorar el desempefio
en los procesos de transferencia tecnoldgica y promover una mayor colaboracién y transferencia
efectiva de conocimiento entre los actores de la cuadruple hélice (academia, administracion
publica, empresa y sociedad).

H 1: Existe una variedad de conceptos, modelos y procedimientos que se enfocan en el
contenido y direccién del flujo de conocimiento que le aportan a un mejor desempefio de la
transferencia tecnoldgica de las instituciones de educacion superior en la relacion universidad-
empresa.

Esta hipotesis se fundamento en la existencia de elementos tedricos y experienciales en la
relacion universidad-empresa, donde su validacion y desarrollo requiere una revision exhaustiva y
especifica de la literatura, estudios relacionados y casos de éxito de la transferencia tecnoldgica en
el contexto de las IES.

H 2: Evaluar los factores de la Innovacion Abierta en la relacion entre las instituciones de
educacion superior y las empresas, permite identificar elementos de interés que aportan al

contenido y direccidn del flujo de conocimiento en la transferencia tecnoldgica.
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Esta hipotesis se estructurd a partir de la revision de casos de Innovacion Abierta entre
universidades y empresas, donde su validacion requiere un andlisis detallado de estudios de caso y
evidencia empirica especifica sobre la relacion entre la Innovacion Abierta, el flujo de
conocimiento y la transferencia tecnoldgica en el contexto universidad-empresa.

H 3: Una validacion con expertos, posibilita formular los factores determinantes,
incluyendo sus variables, dimensiones e indicadores presentes en la transferencia tecnologica de
las Instituciones de Educacion Superior a partir del flujo de conocimiento y la Innovacion Abierta.

La validacion con expertos permitio obtener un consenso sobre los factores determinantes,
variables, dimensiones e indicadores relevantes en la transferencia tecnolégica de las IES,
proporcionando una base sélida y por ende una linea base para el disefio y evaluacion de estrategias
y politicas relacionadas con el flujo de conocimiento y el enfoque de la Innovacion Abierta que
permitan contribuir a mejorar el desempefio de la transferencia tecnoldgicas desde las
universidades.

Las hipotesis planteadas derivan los siguientes objetivos propuestos para el desarrollo de la
tesis doctoral:

Objetivo General. Analizar los procesos de la transferencia tecnologica y la Innovacion Abierta
en las instituciones de educacion superior con el fin de identificar los factores determinantes que
desde un enfoque del flujo de conocimiento contribuyan al desempefio de dicha transferencia.
Objetivos Especificos

1. Identificar conceptos, modelos y procedimientos enfocados al contenido y direccion del
flujo de conocimiento que intervienen en la transferencia tecnoldgica de las instituciones de
educacion superior a partir de una revision de elementos tedricos y experienciales en la relacion
universidad empresa.

2. Evaluar los factores de la Innovacion Abierta que puedan aportar al contenido y direccion
del flujo de conocimiento desde las instituciones de educacion superior mediante la revision de
casos en universidades y empresas.

3. Formular, mediante una validacidn con expertos los factores determinantes incluidas sus
variables, dimensiones e indicadores que se dan en la transferencia tecnoldgica de las Instituciones
de Educacion Superior a partir del flujo de conocimiento y la Innovacion Abierta.

Con el cumplimiento del primer objetivo se reviso y sintetizo la literatura que evoluciona

rapidamente sobre la transferencia de tecnologia desde las universidades, sus conceptos y modelos
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desde un enfoque del flujo de conocimiento para encontrar los factores que aportan a su desempefio.
Se identificaron 52 factores que desde una vision basada en conocimiento y especificamente desde
el flujo de conocimiento permiten aportar al desempefio de la transferencia de tecnologia generada
a partir de los procesos investigativos en las universidades, se clasificaron los estudios segun sus
enfoques en 4 categorias cada una con sus dimensiones y factores: gestion del conocimiento,
recursos y capacidades, gestion de la transferencia tecnoldgica y el relacionamiento universidad
empresa. Esta clasificacion permitio no sélo identificar sino sistematizar los diferentes factores y
autores relacionados, que desde un enfoque del flujo del conocimiento aportan al desempefio de la
transferencia tecnoldgica en las universidades, reflejando su eficiencia y eficacia.

De forma similar el objetivo dos permitio realizar un analisis del enfogque de la Innovacion
Abierta y su aporte a los procesos de transferencia tecnoldgica en las universidades, donde las
preguntas claves fueron: ¢ Qué elementos o factores propios de la Innovacién Abierta contribuyen
en el desempefio de la trasferencia tecnoldgica en las universidades? ¢Cudl podria ser el papel de
la Innovacién Abierta en el proceso de la transferencia tecnoldgica de las universidades? El analisis
critico del estado del conocimiento permitié a partir de un enfoque exploratorio identificar 36
factores que desde la Innovacion Abierta le aportan al desempefio de la transferencia tecnoldgica
en las universidades teniendo en cuenta las categorias encontradas en el objetivo uno. Segun los
hallazgos y los estudios de caso encontrados en universidades, la Innovacion Abierta a partir del
aprovechamiento de conocimientos internos y externos impulsa los proyectos de 1+D+i motivando
a que las IES mantengan relaciones estrechas con los actores de los sistemas regionales de
innovacion aportando de manera significativa al desempefio de la transferencia tecnoldgica en las
instituciones estimulando no solo el relacionamiento entre la universidad y la empresa, sino la
comercializacion de los desarrollos generados a partir de la investigacion.

En relacion con el objetivo 3, mediante una validacion con expertos de universidades del
eje cafetero de Colombia y empresarios o actores del sistema regional de innovacion que han
realizado transferencia de tecnolégica con IES, se implementd un Delphi a dos rondas, con el cual
se obtuvo un consenso que permitio la priorizacion de factores determinantes en el proceso de
transferencia tecnologica incluidas sus variables, dimensiones e indicadores que desde el flujo de
conocimiento y la Innovacion Abierta le aportan al desempefio de dicha transferencia.

El documento se divide en varias secciones, en el siguiente capitulo se presentan algunos

conceptos en relacion a la transferencia tecnoldgica desde las universidades, estudios recientes



ANALISIS DE LOS FACTORES QUE INFLUYEN EN EL DESEMPENO DE LA TRANSFERENCIA...21

sobre el flujo de conocimiento y su aporte al desempefio de dicha transferencia, y se relacionan los
elementos que desde la Innovacion Abierta han permitido desarrollar experiencias en algunas IES,
ya en el capitulo 3 se describe el paso a paso y la metodologia implementada que permiti6 el
cumplimiento de los objetivos inicialmente propuestos, describiendo las fases realizadas para las
revisiones exhaustivas de literatura (eleccion de bases datos utilizadas, palabras clave, criterios,
ecuaciones de busqueda, lectura y discusion de los documentos seleccionados), mecanismos de
entrevistas, e implementacion del Delphi. Posteriormente en el capitulo 4 se hace una relacion de
los datos obtenidos, su registro y procesamiento, ya en el capitulo 5 se detalla en forma general y
especifica los resultados conseguidos, donde se evidencian los factores encontrados y su
priorizacion, luego en el capitulo 6 se realiza una discusién en relacion a los resultados obtenidos
en contraste con el estado del arte y finalmente se presentan las conclusiones en el capitulo 7, sus
implicaciones, asi como las limitaciones que se tuvo en la investigacion, las contribuciones y

posibles trabajos o temas futuros a investigar.
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1 Marco de referencia

1.1 Marco Conceptual

El concepto de transferencia de tecnologia ha sido utilizado por varias disciplinas para
describir y analizar una amplia gama de procesos y factores relacionados con los desarrollos
tecnoldgicos y su difusion. El estudio y anélisis de este concepto en las universidades se ha
abordado desde diferentes enfoques teodricos permitiendo no sélo describir su evolucion sino
generar modelos y estrategias que fortalecen la relacién universidad empresa. A continuacion, se
describen elementos que permiten fortalecer el estudio realizado, antes de entrar en detalle en los

hallazgos encontrados en el estado del arte.

1.1.1 Transferencia de Conocimiento (TC). Culter (1989) define la transferencia de conocimiento
entre dos 0 mas actores (individuos u organizaciones) como el proceso mediante el cual un actor
social adquiere conocimiento desde otro actor. Por su lado, (Liao y Hu, 2007) la describen coémo
el proceso por el cual los receptores acumulan y renuevan la capacidad productiva a partir del
conocimiento recibido. Mientras que Rodriguez (2014) la define como el proceso mediante el cual
el conocimiento es transmitido por un actor y absorbido por otro con el fin de mejorar sus

capacidades.

1.1.2 Trasferencia de Tecnologia (TT). La tecnologia y la TT son definidas de diversas maneras
por (Bozeman, 2000a), donde cada definicion depende de la disciplina y del propdsito de
investigacion (Solleiro R. y Castafion 1., 2016). En la tabla 1 se relacionan algunas definiciones
analizadas para la presente investigacion, tanto en el contexto general como en el de las
universidades.

Es de indicar que en la literatura existen distinciones entre transferencia de conocimiento y
transferencia de tecnologia (Gilbert y Cordey-Hayes, 1996). Bozeman (2000a) determina la
transferencia de conocimiento como “el conocimiento cientifico utilizado por los cientificos para
avanzar en la ciencia" y la transferencia de tecnologia como “el conocimiento cientifico utilizado

por cientificos y otros en nuevas aplicaciones”, resaltando que este ultimo es el que ha recibido la
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mayor atencion en la literatura sobre transferencia de tecnologia (p. 642). Mientras que para

Amesse y Cohendet (2001) la transferencia de tecnologia es un proceso especifico de transferencia

de conocimiento que depende de la forma en que las empresas manejan el conocimiento.

Tabla 1

Relacion de autores y definiciones de la transferencia tecnologica

¢ Qué es la transferencia tecnoldgica?

Contexto

Lundquist (2003)

Paso de una técnica o conocimiento que ha sido desarrollado en una

organizacion, a otra organizacion donde es adoptada y usada

Association of
University
Technology
Managers AUTM
(2018)

Proceso de designacion de la transferencia formal a la industria, de los
descubrimientos resultantes de la universidad o la investigacion
privada, con fines de comercializacion bajo la forma de nuevos
productos y/o servicios

Contreras (2016)

“transferencia”, se concibe como la combinaciéon de dar y recibir
informacién (dar o recibir conocimiento) de una unidad de generacion
de valor a otra, con el objetivo de enriquecer la actividad productiva
proporcionando mecanismos que permitan la adaptacion al entorno
externo y la “tecnologia” corresponde a la aplicacion metodica del
conocimiento técnico, con el fin de generar nuevos productos y/o
Servicios o su respectiva mejora.

General

OMPI (2011)

Sin6nimo de “comercializacion de tecnologia” mediante el cual se
aplican los resultados de investigaciones cientificas basicas efectuadas
por universidades y organismos de investigacion publicos a los
productos comerciales y practicos de empresas privadas que tienen
como destino el mercado.

Ldpez et al. (2006)

Proceso mediante el cual el sector privado obtiene el acceso a los
avances tecnoldgicos desarrollados por los cientificos, a través del
traslado de dichos desarrollos a las empresas productivas para su
transformacién en bienes, procesos y servicios (tiles, aprovechables
comercialmente. En este contexto la transferencia tecnoldgica es
considerada como un vinculo entre la universidad y las empresas que
dinamiza la generacion de desarrollo cientifico, técnico y econémico.
Lopez et al. (2006) indican que la transferencia conlleva un convenio,
un acuerdo, y presupone un pago y por tanto la comercializacion del
conocimiento es un elemento inherente a este proceso.

Universidades

1.1.3 Flujo de Conocimiento. Existen numerosos autores que han abordado, definido y discutido

el concepto de conocimiento desde diferentes perspectivas y disciplinas, desde Platon, quien

considero al conocimiento como una participacion en las ideas, las que concebia como los seres
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reales, pasando por Davenport y Prusak (1998) para quienes el conocimiento era una mezcla de
experiencia, valores, informacion y "saber hacer” que sirve como marco para la incorporacion de
nuevas experiencias e informacion, y es til para la accion, hasta Thomas Kuhn, que sostuvo que
el conocimiento cientifico no es el resultado de la acumulacion de saberes sino de los cambios de
paradigmas, es decir, la adopcion de nuevos enfoques, conceptos y compromisos por la comunidad
cientifica, dicho conocimiento avanza a partir de lo que ¢l llama “las revoluciones cientificas”
(Briceno, 2009), este ultimo junto con Karl Popper resaltaron la importancia de la comunidad
cientifica en la evaluacion y aceptacion del conocimiento cientifico (Alcantara S., 2000).

La comprension de la naturaleza interactiva de los procesos de innovacion ha llevado a una
distincion temprana entre las diversas formas de innovacion (produccion del conocimiento) y la
difusion (Flujo del conocimiento) (Feria P., 2009). Donde el flujo de conocimiento es definido
como un proceso de transmision de conocimientos entre personas 0 mecanismos de procesamiento
de conocimiento. Se caracteriza por tres atributos esenciales: direccion (remitente y receptor),
portador (medio o canal de transmision) y contenido (lo que se va a transmitir o compartir) (Yu
etal., 2018). Zhang y Li (2005) definieron el flujo de conocimiento como un proceso de
produccion, transferencia y aplicacion de conocimiento entre varios participantes.

En la perspectiva de la transferencia tecnoldgica, el flujo de conocimiento puede basarse en
productos cientificos de la universidad como patentes o movilidad de graduados, o en demandas
aplicadas de las empresas como nuevas tendencias o necesidades tecnologicas (@stergaard, 2009).
Dalmarco et al. (2019) definen el término flujo de conocimiento a partir de dos aspectos: direccion
y contenido del conocimiento. La direccion lo relacionan con el actor responsable de proponer la
interaccidn, ya sea la universidad, la empresa, o el gobierno a traves de estimulos, mientras que el
contenido de conocimiento se asocia con la produccién de tecnologia, que se espera resulte de la
asociacion, éste podria ser, una nueva tecnologia basada en investigacion fundamental o una
combinacidn de tecnologias existentes, siendo el actor responsable de la interaccion quien define
el contenido del conocimiento.

La direccién del flujo de conocimiento y la transferencia tecnoldgica generalmente sigue
un camino desde la investigacion académica y la generacion de conocimiento en las universidades
hacia la aplicacion préactica en la industria. Mientras que el contenido del flujo de conocimiento y
la transferencia tecnolégica en el contexto de las universidades implica una serie de elementos o

factores clave que van mas alla de la simple transmision de informacion.
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Para promover el flujo de conocimiento y la transferencia de tecnologia, es importante
contar con la participacion del gobiernos, instituciones académicas y centros de investigacion
cientifica y el sector productivo y la sociedad para explorar y mejorar un mecanismo efectivo de la
tecnologia a transferir (Dalmarco et al., 2013, 2015). Esto concierne no solo a las empresas que
emplean précticas de Innovacion Abierta (Chesbrough, 2006; Chesbrough y Euchner, 2011; Huang
y Chen, 2017), sino también universidades que estan aplicando conceptos de la Triple Hélice
(Etzkowitz y Zhou, 2006) para mejorar el emprendimiento académico y los procesos de
transferencia de tecnologia.

Se puede inferir entonces los elementos que se dan con relacién al flujo de conocimiento
en un proceso de transferencia tecnoldgica en las IES, representados en la figura 1.

o Proceso de Transferencia tecnoldgica: Involucra una serie de etapas y actividades que
facilitan la transmision efectiva del conocimiento/tecnologia. Puede incluir actividades
como investigacion y desarrollo (pruebas, adaptacién, validacion), evaluacién y registro de
propiedad intelectual, estudio de mercado, licenciamiento y comercializacion (Lépez et al.,
2006).

o Fuente de conocimiento: Representado por la entidad que posee el conocimiento que se
pretende transferir. Puede ser una Universidad a través de sus grupos de investigacion, una
empresa, un laboratorio o cualquier otra entidad (persona o grupo de personas) que tengan
algun conocimiento susceptible a transferir (Dalmarco et al., 2018).

o Direccion del conocimiento: Actor responsable de proponer o iniciar la interaccion, ya sea
la universidad, la empresa, o el gobierno. La flecha indica que la direccién del flujo de
conocimiento se puede dar en una 0 ambas direcciones (Dalmarco et al., 2018).

o Contenido del conocimiento: Hace relacion a los elementos especificos del conocimiento
que se transfieren asociada con la produccion de tecnologia. Puede incluir informacion
técnica, una nueva tecnologia, una tecnologia existente, documentacion, datos, patentes,
disefios, prototipos, software, métodos, algoritmos, y otros recursos relacionados
(Dalmarco et al., 2018).

o Receptor de conocimiento: Actor o entidad que recibe el conocimiento transferido. Puede
ser una empresa, una organizacion sin fines de lucro, la sociedad, un gobierno o cualquier
otra entidad que haga uso o se beneficie del conocimiento transferido (Dalmarco et al.,
2018).
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Figura 1
Flujo de conocimiento en la transferencia de tecnologia en las IES
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Nota. Diagrama de los elementos del flujo del conocimiento que se presenta en la transferencia tecnolégica,
elaboracion del autor

En el contexto de la transferencia tecnoldgica que se da en las universidades, la direccion y
el contenido del flujo de conocimiento juegan un papel esencial. A continuacion, se analiza como
estos aspectos estan relacionados en este contexto especifico (Etzkowitz y Zhou, 2006; @stergaard,
2009; Teran-B. et al., 2021):

A. Direccion del Flujo de Conocimiento.

. De la Universidad a la Industria o la sociedad: La transferencia de tecnologia universitaria
implica principalmente que la direccion del flujo de conocimiento se de desde el entorno
académico hacia la industria o la sociedad. Las universidades generan conocimientos,
descubrimientos y desarrollos tecnoldgicos a través de la 1+D que tiene el potencial de
aplicarse en la creacion de productos o soluciones en el ambito industrial y/o social, por lo
que la transferencia implica llevar estos conocimientos y desarrollos al exterior de la
universidad para su aplicacion practica.

. De la Industria o la sociedad a la Universidad: sin embargo, la retroalimentacion también

es esencial. La direccion del flujo de conocimiento no solo implica la transferencia de
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tecnologia desde la universidad a la industria o la sociedad, sino también en ambas
direcciones. Esta retroalimentacion puede orientar la direccion futura de la investigacion
académica, sus desarrollos y la formacion de talento humano de alto nivel, asi como las
colaboraciones que se puedan dar entre los diferentes actores. Los proyectos de
investigacion conjunta, las asociaciones y los programas de intercambio pueden fortalecer
la transferencia de conocimiento hacia y desde la industria y/o sociedad.

Aplicacion practica: La transferencia tecnoldgica universitaria implica no solo
proporcionar conocimientos teoricos, sino también adaptar y aplicar estos conocimientos
en contextos empresariales o sociales especificos. Esto puede requerir ajustes en el flujo del
conocimiento y personalizacion e identificacion clara de quien inicia el respectivo flujo

para satisfacer las necesidades y desafios en dichos contextos.

B. Contenido del Flujo de Conocimiento:

Conocimiento Cientifico y Técnico: Las universidades generan conocimientos cientificos y
técnicos a partir de los procesos de investigacion. La transferencia de tecnologia implica
compartir estos conocimientos con la industria o la sociedad para su aplicacion préctica.
Este contenido es esencial para la transferencia tecnoldgica, ya que proporciona la base
tedrica para el desarrollo de nuevas tecnologias.

Experiencia Practica y Contextualizacion: La transferencia de tecnologia no se trata solo
de la transmision de conocimientos teoricos, sino también de la transferencia de
experiencias practicas y aplicadas. Esto puede ser facilitado mediante la participacion de
profesionales de la industria en proyectos de investigacion universitaria 0 a través de
programas de practicas.

Habilidades y Capacidades: La transferencia tecnolégica no se limita al conocimiento
tedrico; también incluye el desarrollo de habilidades practicas necesarias para aplicar la
tecnologia. Las universidades contribuyen a la transferencia de habilidades y capacidades
técnicas que son esenciales para la implementacién efectiva de tecnologias a través de
programas educativos y de capacitacion, logrando la formacién de profesionales altamente
capacitados.

Innovacion y Pensamiento Critico: La transferencia de tecnologia también implica la
promocion de la innovacion y el pensamiento critico. Las universidades fomentan la

mentalidad innovadora entre los estudiantes y profesores, lo que puede resultar en nuevas
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perspectivas y enfoques para la aplicacion de la tecnologia en la industria, nuevos

desarrollos en 1+D generan valor a productos y/o servicios en las empresas.

C. Efectos en la Direccion y Contenido del flujo de conocimiento:

. Adaptacion Mutua: La direccién y el contenido del flujo de conocimiento se adaptan
mutuamente durante la transferencia tecnoldgica. La industria o la sociedad puede influir
en la direccidn de la investigacion que se propicia en las universidades al identificar areas
de interés y necesidades especificas, mientras que las universidades pueden ajustar su
enfoque en funcidn de los avances y desafios que surgen en la aplicacion préctica de la
tecnologia.

. Colaboracién Estratégica: La direccién y el contenido del flujo de conocimiento pueden
estar influenciados por colaboraciones estratégicas entre universidades, industrias,
gobiernos y/o actores sociales. Las asociaciones a mediano y largo plazo pueden tener un
impacto significativo en la forma en que se comparten, aplican y desarrollan conocimientos
y tecnologias.

La direccion del flujo de conocimiento y la transferencia tecnol6gica es un proceso
dinamico que involucra a maltiples actores, incluidos investigadores, profesionales de la industria,
agencias gubernamentales y la sociedad en general. La colaboracion efectiva entre estas partes es
crucial para maximizar el impacto positivo en el desempefio de la transferencia de tecnologia. La
transferencia tecnoldgica es un proceso integral que implica la transmision de conocimientos,
experiencias y habilidades, asi como la aplicacidon ética y responsable de la tecnologia en entornos
industriales y sociales. El contenido del flujo de conocimiento debe ser enriquecedor y adaptarse a
las necesidades especificas de la industria y/o sector social receptor.

(Dalmarco etal., 2015; Dalmarco etal., 2018) describen los diferentes tipos de
conocimiento transferidos a través del flujo de conocimiento que se dan en las universidades (tabla
2). Estas cuatro categorias surgen a partir del tipo de investigacion cientifica realizada para
desarrollar la tecnologia susceptible de ser transferida, el canal de transferencia de conocimiento y

la madurez de la tecnologia (TRL - Technological Readiness Level).

1.1.4. Relacionamiento universidad-empresa. Estas relaciones consisten en la presencia de un
actor de creacion de conocimiento (universidad) junto con otro actor responsable de aplicar ese

conocimiento a la tecnologia y la innovacion (industria) (Dosi et al., 2006). Para generar flujos de
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conocimiento efectivos entre las universidades y la industria, es necesario establecer relaciones
continuas, fomentadas por agencias gubernamentales a través de leyes reguladoras, organizacion
de grupos, incentivos de educacion e investigacion (Lundvall, 2007) que propicien proyectos a
largo plazo (Dalmarco et al., 2015).

La relacion entre la Universidad y la empresa cada vez es mayor, generando la necesidad
de crear e incrementar en algunos casos Organos o dependencias encargadas de la gestion del
conocimiento que permiten prestar servicios de asesoria, consultorias en areas técnicas, acuerdos
de licenciamiento de tecnologia, asistencia técnica, programas de capacitacion y contratos
puntuales de desarrollo tecnoldgico (Solleiro y Castafion, 2016). Estos entes son los encargados de
generar mecanismos especificos para negociar, administrar proyectos y estructurar contratos
relacionados con la gestion del conocimiento y la tecnologia (Algieri et al., 2013a; Arenas y
Gonzélez, 2018; Baglieri et al., 2018; Battaglia et al., 2017; Bradley et al., 2013; Calcagnini y
Favaretto, 2016).

Tabla 2
Tipos de conocimiento que se dan en las universidades basados en el flujo de conocimiento

Tipo de

.. Descripcion
Conocimiento P

Generado a partir de actividades de investigacion provenientes de la ciencia basica. Utiliza
canales como papers, patentes o congresos. Se basa en niveles de madurez de tecnologia que
van desde TRL 1 al TRL 3.

Generado a partir de proyectos conjuntos que involucran a la universidad y la industria que
Conocimiento prueban los resultados de la ciencia basica en ciertas aplicaciones. Utiliza canales como

Estratégico proyectos o papers conjuntos de I+D. Se basa en niveles de madurez de tecnologia que van
desde TRL 4 al TRL 6.

Observado en proyectos de investigacion dirigidos a una necesidad especifica con resultados

determinados. Utiliza canales como captacion de estudiantes por parte de laempresa, contactos

informales y consultoria (si se requiere investigacion). Se basa en niveles de madurez de

tecnologia que van desde TRL 7 al TRL 8.

Observado en proyectos que solo requieren la reordenacion de conocimientos ya disponibles

Conocimiento en la universidad. Utiliza canales similares al conocimiento aplicado, como la investigacion
Disponible por contrato y la consultoria, pero aqui no hay un mayor desarrollo sobre el conocimiento

disponible en la universidad. Se basa en la madurez tecnoldgica TRL 9.

Conocimiento
basico

Conocimiento
Aplicado

1.1.5 Innovacion Abierta (1A) - Open Innovation (Ol). Acufiado a principios de la década del 2000
por el escritor Henry Chesbrough (Chesbrough, 2003), el enfoque de la Innovacion Abierta, su uso

y la préctica ha crecido de forma exponencial, ha sido investigado, implementado y discutido
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ampliamente, tanto en el mundo académico como en las empresas. Para la presente investigacion
se tomd como definicion, la planteada en (Chesbrough y Bogers, 2014):

“[...] la Innovacién Abierta es un proceso distribuido de innovacion basado en flujos de

conocimiento gestionados deliberadamente para cruzar a través de los limites de la

organizacion, utilizando mecanismos pecuniarios y no pecuniarios en linea con el modelo
de negocio de cada organizacion. Estos flujos de conocimiento pueden implicar entradas

de conocimiento a la organizacion (aprovechando las fuentes externas de conocimiento a

través de procesos internos), salidas de conocimiento de una organizacion (aprovechando

el conocimiento interno a través de procesos de comercializacion externos) o ambos

(acoplamiento de fuentes externas de conocimiento y actividades de comercializacion)”.

En una sola frase se puede definir la Innovacion Abierta como “el uso de los flujos internos
y externos de conocimiento para acelerar la innovacion interna y ampliar los mercados para el
uso externo de dicha innovacion” (Chesbrough, 2006).

Se resalta que el enfoque de la Innovacion Abierta esta caracterizado por que el flujo de
conocimiento se puede dar de diferentes maneras (en una sola via o en ambas) permitiendo que los
proyectos Yy diversas actividades relacionadas se pueden presentar (entrar o salir) en una o varias
etapas del proceso y de distintas maneras como se ilustra en la figura 2. Se observa que las ideas
para nuevos proyectos, productos o servicios pueden lanzarse desde bases o fuentes tecnologicas
internas o externas permitiendo que se incorporen al proceso nuevas tecnologias en diferentes fases.
Bésicamente, para Chesbrough (2017) existen dos vias por las que fluyen las ideas en la Innovacion
Abierta: de “fuera adentro”y de “dentro afuera”.

Para el caso de fuera adentro se requiere abrir los procesos de innovacion de la empresa a
muchos tipos de informacion y contribuciones del exterior, siendo este el modelo sobre el que mas
se ha escrito, analizado e implementado en el &mbito académico y empresarial. Para el caso de la
Innovacion Abierta de dentro afuera, se requiere que las organizaciones permitan que las ideas
propias no utilizadas o poco utilizadas salgan al exterior para que otros puedan usarlas en sus
empresas y modelos de negocio (caso universidades) bien sea a través de licencias de explotacion,
Outsourcing o empresas Spin-Off, o bien a partir de las estrategias de salida comercial y ventas
propias de la empresa (Chesbrough, 2015). Todo lo anterior dinamiza la innovacion y por ende la

comercializacion de los productos o servicios que se generen en la transferencia tecnolégica.
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Figura 2.
Innovacion Abierta
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Nota: elementos caracteristicos de los modelos de innovacién cerrada e Innovacién Abierta, elaboracion propia
adaptada de (Chesbrough, 2015, p. 9-10)

1.1.5.1 Innovacion Abierta saliente (outbound): Involucra la combinacion de conocimientos
internos y externos con el fin de impulsar los proyectos de I+D motivando a que las IES mantengan
relaciones estrechas con agentes externos, tanto en el proceso de generacidn de conocimiento como
en el de desarrollo y comercializacion del mismo (Aylen, 2010; Chesbrough y Vanhaverbeke,
2006; De Jong et al., 2008; Teece, 2007).
Gassman y Enkel (2004) proponen un primer acercamiento a la definicion de las diversas
aplicaciones de la Innovacion Abierta al dividir las actividades de ésta en tres categorias:
A. Innovacion Abierta Entrante (“inbound” o “outside-in”): Relaciona los flujos de
conocimiento entrantes en busca de integrar conocimiento externo bien sea con
proveedores, clientes e incluso competidores, es una practica comun desde el punto de vista
empresarial.
B. Innovacién Abierta Saliente (“outbound” o “inside-out”): La que relaciona los flujos
de conocimiento salientes en busca de externalizar ideas al mercado (vender o patentar).

Esta relacionado con la comercializacion del conocimiento, propiedad intelectual y demas
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tecnologias transfiriéndolas al mercado y al entorno competitivo (Gassman y Enkel, 2004).
Este no es un procedimiento comun a nivel empresarial, pero si desde el punto de vista de
las instituciones de educacion superior o los centros de investigacion o desarrollo
tecnoldgico ya que no cuentan con medios para la produccion y comercializacion de
productos o servicios, ni es su razon de ser.

C. Innovacion Abierta mixta (“coupled activities”): se da como combinacion de los
procesos entrantes y salientes, buscando trabajar en alianza con participantes externos para
lograr la produccidon de nuevos desarrollos, productos o servicios e inclusive nuevos

mercados con el fin de lograr una ventaja competitiva.

1. 2 Marco teérico

El estudio y analisis del concepto de transferencia tecnoldgica en las universidades se ha
abordado desde diferentes enfoques teéricos permitiendo no sélo describir su evolucion sino
generar modelos y estrategias que fortalecen la relacion universidad empresa. En este marco tedrico
se presenta como la literatura sobre transferencia tecnoldgica desde el enfoque del flujo de
conocimiento se ha enriquecido mediante la contribucion de diferentes teorias: La teoria basada en
recursos y capacidades (Barney, 1991; Fong, 2005; Grant, 1991; Penrose, 2009) y la vision basada
en conocimiento (Amesse y Cohendet, 2001; Bueno, 2003; Dalmarco et al., 2015), evidenciando
el papel de la gestion del conocimiento y los flujos de conocimiento como fuente de las capacidades
dinamicas (Teece, 2007; Teece etal., 1997) y sus aportes a la relacion universidad empresa
(Etzkowitz, 2003; Etzkowitz et al., 2000; Etzkowitz y Leydesdorff, 2000), finalmente se describe
coémo la Innovacion Abierta involucrando la combinacidn de conocimientos internos y externos de
una empresa ha impulsado los proyectos de estrategia y de 1+D al interior de la misma (Aylen,
2010; Chesbrough y Vanhaverbeke, 2006; Teece, 2007) y que al considerar las universidades como
uno de los principales actores y proveedores de conocimiento (De las Heras-Rosas y Herrera, 2021;
Fabrizio, 2006; Laine et al., 2015) logra propiciar la transferencia tecnolédgica en doble direccion,

interna y externa (Chesbrough y Vanhaverbeke, 2006; De Jong et al., 2008).

1.2.1 Teoria basada en recursos y capacidades. Desde el enfoque del pensamiento administrativo

moderno, se indica que la teoria basada en recursos se considera como la mejor forma de
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organizacion, dado que permite gestionar mas racionalmente sus recursos y capacidades (Barney,
1991; Barney et al., 2011). Esta teoria basicamente establece que la tenencia de recursos al interior
de una empresa es valiosa, debe ser dificil de imitar, Unica y no puede ser sustituida. Igualmente
sugiere que las organizaciones deben concentrar sus esfuerzos dentro de la empresa para encontrar
las fuentes de ventaja competitiva mediante el uso de sus recursos. El énfasis de esta teoria estd en
los recursos internos de la organizacién, en la disponibilidad de los servicios productivos a partir
de sus propios recursos, particularmente los de la gerencia con experiencia dentro de la empresa
(Taboada 1., 2004). Como bien lo afirman Amit y Schoemaker (1993), Grant (1991) y Penrose
(2009), los recursos son el conjunto de insumos fisicos y humanos que tiene una organizacion y a
través de éstos se desempefian las actividades y tareas de la misma (equipos de capital, habilidades
de los empleados, patentes, marcas).

La teoria de los recursos y capacidades esta vigente en sus bases y sigue evolucionando en
el tiempo, tal es el caso, que se habla de capacidades dindmicas (Teece, 2007; Teece et al., 1997),
lo que implica la adaptacion al cambio para integrar, construir y reconfigurar los recursos internos
y externos. En Teece (2010) se ilustra como la innovacion en las empresas se ha enriquecido
mediante identificacion de las capacidades dindmicas, sobre el papel del conocimiento y los flujos
de conocimiento como fuente de esas capacidades (Rosenberg, 1990) y sobre las citas de patentes
como herramienta estadistica para capturar esos flujos de conocimiento (Chavez y Viguez, 2015;

Jaffe y Trajtenberg, 2003; Nomaler y Verspagen, 2008).

1.2.2 Economia basada en el conocimiento: Describe el nuevo ambiente econémico en el cual la
generacion y la gestion de conocimiento desempefian un papel predominante en la creacion de la
riqueza. Dicho término fue acufiado en 1996 por la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémicos - OCDE (OCDE, 1996), para el conjunto de paises industrializados en los
que se reconocio al conocimiento y la tecnologia como el factor clave del crecimiento econémico.
El conocimiento, encarnado en los seres humanos (como "capital humano") y en la tecnologia,
siempre han sido fundamental para el desarrollo econdémico.

Nonaka y Takeuchi (1995) desarrollaron el circulo de creacion de conocimiento para
explicar la transferencia tacita de conocimiento. Demostraron que el conocimiento tacito y
explicito se transfiere en cuatro pasos; (1) a través de la creacion de experiencias compartidas

(socializacion), después de lo cual el conocimiento es (2) externalizado, (3) recombinado e (4)
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internalizado. Para Johnson y Johnston (2004) el ciclo de creacion del conocimiento planteado por
Nonaka y Takeuchi afecta la transferencia de conocimiento en el compromiso académico, indican
que los cuatro pasos descritos eran necesarios en la fase de iniciacién, para formular preguntas y
objetivos de investigacion relevantes, y en la fase de transferencia de conocimiento, para absorber
el conocimiento tacito, donde la necesidad de recorrer todo el ciclo del conocimiento en ambas
fases distingue la investigacion colaborativa de otros procesos de aprendizaje.

La teoria basada en el conocimiento aparece como una extension de la teoria basada en los
recursos donde se conceptualizan las empresas como entidades heterogéneas portadoras de
conocimiento, esta teoria analiza como las organizaciones crean, adquieren, aplican, protegen y
transfieren conocimiento (Garcia y Cabrera, 2000). Los defensores de esta teoria sostienen que la
perspectiva basada en los recursos no es suficiente dado que trata al conocimiento como un recurso
genérico, en lugar de tener caracteristicas especiales. De hecho, no distingue entre diferentes tipos
de capacidades basadas en el conocimiento (Grant, 1996).

Dado lo anterior surge la Gestion de conocimiento como un enfoque gerencial o disciplina
emergente, la cual de manera estructurada y sistematica busca aprovechar el conocimiento
generado en la organizacion con el fin de lograr los objetivos organizacionales y optimizar el
proceso de toma de decisiones (Avendafio P. y Flores U., 2016). Son mdaltiples los autores que
desde la teoria han aportado a la gestién del conocimiento, desde la creacion del conocimiento
tenemos a (Rojas, 2007; Solleiro, 2013; Vazquez G., 2017), almacenamiento y transferencia de
conocimiento (Acevedo J. etal., 2005; Heidrick et al., 2005; Leydesdorff y Etzkowitz, 1996;
Solleiro, 2013) como en aplicacion y uso del mismo (Acevedo J. et al., 2005; Hoye y Pries, 2009;
Macias U. et al., 2018; Teece, 2007).

1.2.3 Relacionamiento Universidad — Empresa: Se han analizado otras teorias que han fortalecido
la transferencia tecnolégica desde las universidades segun la forma como se da el relacionamiento
entre la universidad y la empresa, desde el descrito en el triangulo de Sabato (Sabato y Botana,
1986) pasando por los diversos modelos o0 modos de la triple hélice (Etzkowitz, 2003; Etzkowitz
etal., 2000; Etzkowitz y Leydesdorff, 2000) y su evolucion a la cuadruple y quintuple hélice
(Hasche etal., 2020; Miller etal., 2018). El triangulo de Sabato explica como cada vertice:
gobierno, industria y ciencia (infraestructura cientifico-tecnoldgica) interactdan entre si o con la

sociedad, en un flujo de informacién unidireccional, mientras que la Triple Hélice describe una
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interaccion dinamica entre los mismos tres vértices, en el cual, el gobierno establece las politicas
y laindustria y la ciencia interacttan constantemente. Ademas de las universidades y las empresas,
el gobierno también es una parte importante del tripode de las relaciones Universidad — Industria
(U-1), principalmente debido a las leyes, politicas y fondos (Ankrah y Al-Tabbaa, 2015; Becker y
Eube, 2018; Etzkowitz, 2016; Etzkowitz et al., 2000; Leydesdorff, 2018; Leydesdorff y Ivanova,
2016; Perkmann y Walsh, 2007; Venturini y Verbano, 2016), la triple hélice considerada una
expansion del papel del conocimiento en la sociedad y de la universidad en la economia (Etzkowitz,
2002; Gonzalez de la Fe, 2009). Estas teorias describen a los actores involucrados en las relaciones
universidad - empresa y los canales de transferencia de conocimiento. Segun el entorno del pais,
las universidades o empresas establecen diferentes formas de transferencia de conocimiento, de
acuerdo con los canales utilizados.

En la figura 3 se ilustra los actores de la cuadruple hélice (evolucion de la triple hélice) y
sus funciones en la transferencia de conocimiento y tecnologias que se puede dar, las cuales

dependen en gran parte por las politicas y el entorno de cada pais.

Figura 3.
Representacion de la Cuadruple Hélice en la transferencia tecnoldgica

ALIANZAS

CENTROS DE
CONOCIMIENTO

PROCESO COMERCIAL
EMPRENDIMIENTOS

PRODUCTOS TRANSFERENCIA DE
Y SERVICIOS CONOCIMIENTOS Y
ACTIVIDADES DE I+D TECNOLOGIAS
INNOVACION PROCESOS I+D

OTRIS
SPIN OFF

COMERCIALIZACION

\MPUESTOS
\NCENTIVOS
NOIDYyoav10?

POLITICAS ESTADO CONSUMIDORES

INVERSION Y Y USUARIOS
FINANCIACION SOCIEDAD SUPLIR NECESIDADES
REGULACION DE PI MEJORAR ENTORNO

INVERSION

Nota: actores y funciones que componen la cuadruple hélice, elaboracién del autor



ANALISIS DE LOS FACTORES QUE INFLUYEN EN EL DESEMPENO DE LA TRANSFERENCIA...36

Bercovitz y Feldman (2006) desarrollan una comprensién mas general de las relaciones
entre la universidad y la industria y su papel en los sistemas de innovacion basados en el
conocimiento, destacan que, ademas de los entornos econdémicos, politicos y legales que
intervienen en un sistema de innovacion, también existen influencias internas dentro de una

universidad que terminan influenciando las tasas y direcciones del flujo de conocimiento.

1.2.4 Innovacion Abierta: La relacion entre la universidad y la industria y su efecto e impacto en
los procesos de innovacion ha sido tema de estudio por diferentes comunidades academicas, bien
sea desde la economia de la innovacion, la organizacion industrial, la gestion empresarial o la
politica de ciencia y tecnologia (Agrawal, 2001; Etzkowitz y Leydesdorff, 2000; Huang y Chen,
2017; Lee, 2000; OCDE, 2016; Perkmann y Walsh, 2007; Smith, 2007).

La Innovacion Abierta se ha posicionado como un enfoque mas abierto de innovacién, en
el que las fuentes y el intercambio de conocimiento se extienden mas alla de las fronteras
organizacionales. Perkmann y Walsh (2007) realizan una exploracion en la difusion y las
caracteristicas de las relaciones de colaboracion que se dan entre las universidades y la industria.
A partir de los resultados, los autores proponen una agenda de investigacion basada en una
perspectiva de "Innovacion Abierta"”, considerada como un paradigma que asume el uso por parte
de las organizaciones de las entradas y salidas de conocimiento en cualquier etapa del proceso de
innovacion. En esta perspectiva, la organizacion no depende Unicamente de recursos propios sino
de la experiencia de los externos a fin de tomar ventaja del conocimiento. Inicialmente propuesta
en Chesbrough (2003), la Innovacion Abierta se asoma como una estrategia o un nuevo modelo de
innovacion, donde las organizaciones van mas alla de sus limites internos y la cooperacion con
profesionales del exterior representa una oportunidad de incrementar su competitividad (Marcolin
etal., 2017).

Si bien la literatura sobre Innovacion Abierta se ha centrado principalmente en el
conocimiento y las ideas que fluyen de una empresa a otra, hay que tener presente que las
universidades son una fuente importante de conocimiento e ideas Utiles para los procesos de
Innovacion Abierta en las empresas. De hecho para De las Heras-Rosas y Herrera (2021), Fabrizio
(2006) y Laine et al. (2015) la universidad es considerada como uno de los principales actores y
proveedores de conocimiento. La Innovacién Abierta, permite no solo acelerar el proceso de

innovacion, reducir costos y riesgos asociados sino abrir nuevas posibilidades para la explotacion
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comercial del conocimiento, se trata de una transferencia de tecnologia o conocimiento en doble

direccidn, interna y externa (Chesbrough y Vanhaverbeke, 2006; De Jong et al., 2008).

1.3 Antecedentes de Investigacion

A continuacién, se describen y analizan algunas de las investigaciones y trabajos realizados
sobre la transferencia de tecnologia desde las IES, el relacionamiento Universidad Empresa, el
flujo de conocimiento y la Innovacién Abierta, su relacion y aportes que contribuyeron al desarrollo

de la investigacion.

1.3.1 Antecedentes internacionales. En la década de 1970, los estudios sobre transferencia de
tecnologia adoptaron "el enfoque econdémico de comercio internacional” para desarrollar un
modelo de transferencia lineal de tecnologia (Bessant y Francis, 2005). Ya en los 80, la
investigacion sobre TT enfatizo la efectividad de tecnologias especificas que se estan transfiriendo;
que en general se encuentra dentro de un contexto mas amplio de desarrollo econdmico (Hope,
1983). A fines de la década de 1980 y principios de la década de 1990, los modelos de transferencia
tecnoldgica comenzaron a absorber los principios del movimiento de desarrollo organizacional
(French y Bell Jr., 1995). Para la década de 1990 se le da una gran importancia al nivel de
aprendizaje de la organizacion como un elemento clave que facilita la TT (Wahab et al., 2012).
En la década que inici6 en el 2000, los investigadores de gestion estratégica contribuyen
aun mas al desarrollo de marcos de transferencia tecnolégica con el enfoque de la vision basada en
el conocimiento (KBV - Knowledge Based Vision) de la empresa y las perspectivas de aprendizaje
organizacional (OL - Organization learning) las cuales presentan dimensiones bastante similares
en términos de resultados, procesos, barreras y facilitadores (Abdelkader, 2004; Chesbrough, 2003;
Nonaka et al., 2000; Sazali et al., 2012), contribuyendo significativamente a la expansion de los
modelos de TT, donde los estudios realizados desde las perspectivas KBV y OL han incluido la
mayor parte de las contribuciones de la literatura TT (Abdelkader, 2004; Wahab et al., 2009, 2012).
Con respecto a la transferencia de tecnologia desde las universidades, en los Estados
Unidos, a partir de la Ley Bayh-Dole en 1980 - Ley de procedimientos de patentes para la
Universidad y la Pequefia Empresa, se generd un aumento en la interaccion entre la ciencia y la

industria, propiciando la comercializacion de invenciones generadas en las universidades e
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impulsando el desarrollo académico de nuevas empresas innovadoras (Bercovitz y Feldman, 2005;
Shane, 2004; Siegel et al., 2007) y la creacion de estamentos que ayudan a transferir tecnologia,
Ilamadas oficinas de transferencia de tecnologia - OTT (Transfer Technology Office - TTO) (Siegel
et al., 2003). En Europa, dicha legislacion ha sido més reciente, por ejemplo, en Alemania, el
equivalente de la Ley Bayh-Dole se produjo tan s6lo 20 afios después, en 2002 (Grimpe y Fier,
2010). Como resultado de ello, la legislacion ha promovido la cooperacion entre las universidades
y la industria denominada colaboracién universidad-industria o UIC (Mascarenhas et al., 2018),
surgiendo las denominadas oficinas de transferencia tecnoldgica universitarias, lo que ha llevado
al creciente registro de patentes y las mejoras en este complejo proceso en términos tecnoldgicos
y de organizacién (Anderson et al., 2007).

Por su lado, en 1999 el gobierno de Taiwan implementd la Ley Basica de Ciencia y
Tecnologia. Segun esta ley, las universidades y las instituciones publicas de investigacion pueden
reclamar y comercializar parcial o totalmente los derechos de propiedad intelectual derivados de la
investigacion financiada por el gobierno para obtener beneficios econémicos, lo que resulté en un
aumento considerable en el nimero de patentes otorgadas por el Instituto de Investigacion de
Tecnologia Industrial de Taiwan (Hu y Mathews, 2009).

Segun las teorias recientes sobre crecimiento econdmico, el conocimiento se ha incorporado
como un factor de la produccion (Draghici et al., 2015; Teece, 1977, 2007), permitiendo que en las
ultimas décadas la educacion superior sea el pilar de la economia basada en el conocimiento, tras
las experiencias de crecimiento econdmico sostenible en regiones de Estados Unidos y Europa
(Shattock, 2005). Para Alvesson (2004) aquellas empresas que ofrecen al mercado el uso de
conocimiento sofisticado o de productos basados en conocimiento, son las Illamadas empresas
intensivas en conocimiento, entre las que se encuentran las empresas de consultoria, industrias
tecnoldgicas y, de forma particular, las universidades. Estas Gltimas, son organizaciones que se
configuran en torno al conocimiento, como su principal recurso vy, al aprendizaje, como fuente
clave para lograr ventajas competitivas y crear valor, de ahi que exista una creciente necesidad de
que las universidades difundan el conocimiento generado mas alla de los estrechos limites de la
propia comunidad académica (O’Shea etal., 2005). En este escenario, los gobiernos y las
instituciones han desarrollado politicas regionales y nacionales para que las universidades sean

empresariales y comercialicen su conocimiento (Kitagawa, 2005).
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Este proceso de desarrollo y de modernizacién de las IES hacia el modelo de universidad
empresarial (Etzkowitz, 2016; Etzkowitz y Zhou, 2006; Othman y Fairuz O., 2012) ha contribuido
a que se tenga un marco conceptual y una agenda de investigacion estratégica, lo que ha llevado a
que diversos autores se hayan preocupado por investigar sobre la difusion y las caracteristicas de
las relaciones de colaboracion entre las universidades y la industria (Ankrah y Al-Tabbaa, 2015;
Becker y Eube, 2018; Etzkowitz, 2016; Etzkowitz et al., 2000; Leydesdorff, 2018; Leydesdorff y
Ivanova, 2016; Perkmann y Walsh, 2007; Venturini y Verbano, 2016). De hecho, muchos estudios
describen sus caracteristicas, el proceso de emprendimiento, como se transfiere el conocimiento
entre las empresas y la universidad e incluso la influencia de este relacionamiento en la
productividad de los articulos (Zawislak y Dalmarco, 2011).

Algunos autores a traves de sus estudios y publicaciones relacionadas con la TT han descrito
las numerosas barreras existentes para que la transferencia de tecnologia entre la universidad y la
empresa se proporcione de forma efectiva (Aversa et al., 2015; Bozeman, 2000b; Holgersson y
Aaboen, 2019; Huang y Chen, 2017; Perkmann et al., 2013; Siegel et al., 2004; Siegel et al., 2003;
Zawislak y Dalmarco, 2011; Zott et al., 2011). En particular, Thursby y Kemp (2002) indagaron la
eficiencia de la transferencia de tecnologia universitaria al analizar los problemas de la
organizacion. Siegel y sus colegas también estudiaron problemas similares (Siegel et al., 2003;
Siegel et al., 2004). Adicionalmente, Siegel et al. (2003) presentan algunas razones por las cuales
existen limites en relacion a la TT entre la universidad y la empresa, tales como la poca
comprensidn sistematica de practicas organizativas en la gestion de la propiedad intelectual
universitaria, escasa atencion a las implicaciones gerenciales que se dan en el proceso de
transferencia de tecnologia entre la empresa y la universidad debido a que tienen diferentes motivos
y comportamientos y operan en entornos distintos. Sumado a lo anterior, los enfrentamientos
culturales, la inflexibilidad burocrética, los sistemas de recompensa mal disefiados y la gestion
ineficaz de las oficinas universitarias de transferencia de tecnologia (OTT), al igual que la falta de
comercializacion y habilidad para ello dentro de dicha oficina aparecen como factores influyentes
(Siegel et al., 2003, p. 112). Por su parte Holgersson y Aaboen (2019) manifiestan que los
investigadores universitarios no se ven incentivados principalmente por las grandes ganancias de
innovaciones patentadas.

Por su lado, Bozeman (2000); Huang y Chen (2017); Perkmann et al., 2013; Siegel et al.

(2004) y Zawislak y Dalmarco (2011) plantean que la transferencia de tecnologia es un tema muy
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complejo, ya que hay muchos elementos, factores sociales y diferentes mecanismos durante el
proceso de migracion de la tecnologia universitaria hacia el uso de la industria. Aversa et al., (2015)
y Zott et al. (2011) confirman que la transferencia de tecnologia en las IES puede generar vinculos
econdmicos y no econdmicos que deben evaluarse. Sin embargo, los indicadores de transferencia
tecnoldgica desde las IES al sector productivo o al mercado no se estan dando de manera efectiva
(OCyT, 2019, p. 8) bien sea por las escasas conexiones entre la academia y la industria (Lizarazo
et al., 2016), la deficiencia en la sistematizacion y consolidacion de los procesos relacionados con
la TT (Véazquez G., 2017) o mecanismos que terminan siendo informales con una mala
administracion debido a que los investigadores tienen pocas habilidades de gestion en el proceso
de transferencia (Arenas y Gonzéalez, 2018).

La literatura anteriormente analizada respalda la hipdtesis de que existen problemas de
eficiencia al transferir tecnologia fuera del entorno universitario. Existen varios estudios que han
enfocado su investigacion a los efectos del flujo de conocimiento de las universidades a la industria
(Agrawal y Henderson, 2002; Nagata, 2006; Siegel et al., 2003; Siegel, Waldman, y Link, 2003) y
el rendimiento de transferencia de tecnologia universitaria (Agrawal y Henderson, 2002;
Henderson et al., 1995; Siegel et al., 2003; Siegel et al., 2003a; Thursby y Kemp, 2002). Pocos han
profundizado en la direccion y contenido del flujo de conocimiento (Dalmarco et al., 2019), que es
el foco de estudio de la presente propuesta. Algunos autores proporcionan el analisis de un
determinado flujo de conocimiento, centrandose principalmente en las caracteristicas del flujo de
conocimiento en las asociaciones industriales (Chen et al., 2018) y en diferentes canales de TT
(Lee etal., 2016), donde como lo plantean Dalmarco etal. (2019) el analisis de los actores
involucrados rara vez va mas alla de describir su papel y los canales utilizados para transferir el
conocimiento en cuestion.

Dalmarco et al. (2019) consideran que analizar el flujo de conocimiento entre empresas y
universidades es importante ya que esto complementa los estudios actuales que analizan
principalmente a los actores de la relaciéon universidad empresa y los canales de transferencia
tecnoldgica. (Gomes-Casseres et al., 2006), exploran el papel de las alianzas entre empresas como
mecanismo para fortalecer los flujos de conocimiento entre los socios de la alianza. Ademas, como
bien lo indican Kim etal. (2016) el debate sobre el flujo de conocimiento puede fomentar el
desarrollo de iniciativas de Innovacion Abierta por parte de compafiias que desean expandir sus

asociaciones de investigacion.
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Por su lado, las universidades han generado procesos que dinamizan y dan apertura a nuevas
estrategias 0 modelos de innovacion, como lo es la Innovacidn Abierta, con la que se ha logrado
incentivar la conformacién de equipos de trabajo interdisciplinario y acelerar los procesos en la
investigacion, logrando obtener resultados que podrian ser imposibles para un solo actor
(Gassmann et al., 2010). Padilla y Garrido (2012) por su lado, investigaron los principales factores
que afectan la participacion de los investigadores en los intercambios de transferencia de
conocimiento (KTE - Knowledge Transfer Exchanges) en un contexto de Innovacion Abierta en el
entorno universitario. Una de las précticas de Innovacion Abierta utilizadas por las unidades de
investigacion en las universidades publicas para comercializar sus tecnologias se ha dado al
establecer nuevas entidades comerciales llamadas RBSOs (Research-Based Spin-Off RBSO -
investigacion basadas en empresas de base tecnoldgica) (Conceicdo et al., 2014; Venturini y
Verbano, 2016).

A pesar de que la Innovacién Abierta esta siendo entendida y aplicada por las universidades
(Draghici et al., 2015; Ivascu et al., 2016; Janeiro et al., 2013; Laine et al., 2015; Leydesdorff y
Ivanova, 2016) aln no se evidencia una articulacion entre estas dependencias encargadas de la
transferencia y la politicas institucionales que permitan que la Innovacién Abierta tenga una mayor
fluidez y de hecho un mayor impacto. Dalmarco et al. (2015) plantean que la industria considera
la Innovacion Abierta como parte de su estrategia empresarial y debe buscar constantemente la
colaboracion con la universidad mejorando el desarrollo de las actividades de investigacion, de
igual manera demuestra la importancia del flujo de conocimiento para mejorar el nivel tecnoldgico

de las empresas.

1.3.2 Antecedentes nacionales. En Colombia el primer marco institucional de caracter legal para
la ciencia y la tecnologia que dio apertura a temas de transferencia de tecnologia fue la creacion
del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia (SNCyT) y la reestructuracion de Colciencias con
el Decreto-Ley 585 de 1991, Articulo 4 y el Decreto-Ley 393 de 1991, que establece un régimen
especial de asociacién entre entidades publicas y privadas para Ciencia y Tecnologia (CyT)
(Robledo, 2017). Con la Ley 1286 de 2009 por la cual se modifica la Ley 29 de 1990, se transforma
a Colciencias en Departamento Administrativo, se fortalece el Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion en Colombia y el acto legislativo nimero 5 de 2011, reglamentado por la

Ley 1530 de 2012, que crea el Sistema General de Regalias (SGR) y el Fondo de Ciencia,
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Tecnologia e Innovacion (FCTel), fortaleciendo y apalancando la financiacion de la Ciencia, la
Tecnologia y la Innovacion (CTel) que en este caso corresponde al 10% de las regalias que obtiene
la nacion por la explotacion de los recursos naturales no renovables (Ley 1286 de 2009, 2009).

En el 2007 surgen los Comités Universidad-Empresa-Estado (CUEE) entes creados como
instituciones regionales con el fin de coordinar actividades para fortalecer la relacion entre las
universidades y las empresas del sector productivo (Ramirez y Garcia, 2010; Salazar et al., 2013).
Recientemente con la creacion del Ministerio de Ciencia Tecnologia e Innovacion (Minciencias)
como organismo para la gestion de la administracion puablica, rector del sector y del SNCyT se
espera la consolidacion de la articulacion entre el sector académico, empresarial, gubernamental y
la sociedad a través de la generacion de conocimiento, su transferencia, innovacion social,
apropiacion social del conocimiento y el fomento a partir de la formacién de alto nivel en Ciencia,
Tecnologia e innovacion (Minciencias, 2020).

Con la modernizacion y fortalecimiento de los diferentes estamentos y diversas
reglamentaciones mencionadas se ha fomentado el crecimiento de la CTel tanto en el sector privado
como en el sector publico, particularmente en las universidades, se han abierto nuevas
oportunidades para la ciencia, la tecnologia y la innovacion en el pais y se espera que nuevos
recursos impacten a las regiones (Becerra, 2015). De hecho a partir de la creacion del FCTel se
han evidenciado como algunos centros de innovacién han logrado realizar trasferencia tecnoldgica
(Romero, 2017). Con la puesta en marcha de la Ley 1838 de 2017, en la cual se dictan normas de
fomento a la ciencia, tecnologia e innovacion mediante la creacion de Spin-Off, se ha logrado abrir
el camino para que desde las universidades se afiancen y articulen los procesos en CTel (Ley 1838
de 2017, 2017).

A nivel nacional son varios los autores que han aportado a partir de sus estudios y analisis
al relacionamiento universidad empresa y a los modelos de transferencia tecnolégica que
actualmente se aplican en algunas universidades colombianas (Donneys y Blanco., 2016;
Gonzélez, 2014; Lizarazo et al., 2016; Ldpez et al., 2006; Olaya et al., 2014; Robledo, 2017;
Rodriguez, 2014; Sarmiento, 2021; Zabala y Quintero, 2017). Por su lado, Olaya et al. (2014) a
partir de la literatura de modelos de triple hélice, conceptualizaron el rol de las oficinas de
transferencia de investigacion universitarias como entidades intermediarias para la valorizacion y
comercializacion del conocimiento generado. Por su parte, Gonzalez (2014) a partir del estudio de

caso en la Universidad Tecnoldgica de Bolivar describe en su trabajo de tesis a nivel de maestria
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la forma como se da la relacion universidad-empresa y presenta un modelo para el analisis de las
actividades de transferencia tecnologica, en el cual logra establecer las estructuras y elementos
relacionados con este proceso.

Lizarazo etal. (2016), orientan su estudio a documentar el proceso de Transferencia
Tecnoldgica en la Universidad Industrial de Santander, dejando ver tanto la evolucion del proceso
y los avances obtenidos, como también las dificultades y retos que han afrontado. Donneys y
Blanco (2016) a partir de los resultados obtenidos en su investigacion describen la situacion de las
oficinas de transferencia de tecnologia y/o estructuras similares en las universidades colombianas,
centrando su estudio en aspectos relacionados con la gestion tecnoldgica y la transferencia de
tecnologia tales como: recursos tecnoldgicos y humanos, gestion de proyectos de base tecnologica,
cultura empresarial de los investigadores y la operatividad de las oficinas de transferencia
tecnoldgica.

Algunos autores han explorado diferentes modelos empleados para la gestion de
conocimiento a nivel internacional (Modelo lineal, Modelo dinamico, Modelo Triple hélice,
Modelo Catch Up y Modelo en espiral — SECI) permitiendo ampliar la tematica de la transferencia
tecnoldgica y/o proponer modelos a nivel nacional. Lopez et al. (2006) analizaron estos modelos y
establecieron aspectos comunes y elementos que los diferencian en relacién con los componentes,
procesos y actores que participan en la transferencia tecnolégica. Por su parte, Zabala y Quintero
(2017), proponen un modelo conceptual de gestion de la transferencia de conocimientos dirigido a
una Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, que permite no sélo la gestién de proyectos de
investigacion y extension, sino, la articulacién de estrategias, estructuras, procedimientos y
recursos disponibles y el intercambio de conocimiento entre la universidad y la empresa.

En relacién con la Innovacién Abierta, existen algunos autores que han analizado su
inclusion en las empresas colombianas, resaltando la interaccion que se estd dando con las
universidades, sus laboratorios de investigacion y los centros de investigacion (Prieto-Valero,
2016). Por su lado Avrias et al., (2017) plantean que, en Colombia...

[...] existe la necesidad de implementar las mejores précticas en educacion, y la

Innovacion Abierta es una estrategia organizacional central para las instituciones de

educacion superior que permite el flujo de conocimiento dentro y fuera de la organizacion

de una manera que conduce a la innovacion educativa [...] (2017, p. 1).
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Finalmente se logra identificar que la mayoria de las investigaciones relacionadas con la
cooperacion Universidad-Empresa y la Innovacion Abierta, se han basado en las PYMES, los
modelos de la triple hélice, el espiritu empresarial o la comercializacion de tecnologias, aunque por
su lado De las Heras-Rosas y Herrera (2021) amplian la literatura sobre Innovacion Abierta y el

papel que juega la Universidad.

1.4 Estado del Arte

A continuacion, se presenta una compilacion de resultados de otras investigaciones en
relacién con la transferencia de tecnologia desde las universidades asociadas al flujo de
conocimiento y se relacionan las experiencias que algunas IES han tenido con la Innovacién
Abierta.

La transferencia de conocimiento y tecnologia se esta dando de manera incremental en
diferentes paises alrededor del mundo propiciando importantes resultados en el progreso de las
economias y la educacion (Bercovitz y Feldman, 2005). En particular, la transferencia de
tecnologia se ha estudiado durante décadas y algunos autores la analizan desde el sector privado,
de una empresa a otra (Amesse y Cohendet, 2001; Cohen et al., 2002; Fontana et al., 2006; Zhao y
Reisman, 1992). Otros, por el contrario hacen un analisis desde la perspectiva de la academia
(Baglieri et al., 2018; Di Gregorio y Shane, 2003; Donneys y Blanco, 2016; Etzkowitz et al., 2000;
Grimaldi et al., 2011; Huang y Chen, 2017).

Desde la academia, se destaca que la investigacion y la docencia han sido consideradas
tradicionalmente como las principales misiones de la universidad. Sin embargo, en la actualidad,
nadie cuestiona la importancia de la denominada tercera mision (Baglieri et al., 2018; Etzkowitz,
2016; Etzkowitz et al., 2000), que consiste en la contribucion de la universidad al desarrollo
econémico mediante la transferencia del conocimiento y tecnologia favoreciendo en las
universidades la oferta de consultorias, el desarrollo e innovacion a través de la investigacion bajo
contratos con terceros, la generacion de nuevas empresas de base tecnolégica (Spin-Off), contratos
de investigacion, acuerdos de licenciamiento, sensibilizacion al emprendimiento y la movilidad de
profesores e investigadores al sector industrial.

En esta via, es importante reconocer que desde hace algunos afios existe una tendencia a

que las universidades que desarrollan investigacion den el paso hacia el modelo de universidad
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empresarial (Bercovitz y Feldman, 2005; Etzkowitz, 2016; Etzkowitz, Webster, Gebhardt, y
Cantsano T., 2000; Kalar y Antoncic, 2015), de hecho hay mecanismos, modelos o dependencias
que permiten la articulacion entre la universidad y la industria facilitando la transferencia de
tecnologias y de conocimiento, como lo son las de Oficinas de Transferencia de Tecnologias (OTT)
y las Oficinas de Transferencia de Resultados de Investigacion (OTRIS) (Algieri et al., 2013b;
Arenas y Gonzalez, 2018; Baglieri etal., 2018; Battaglia et al., 2017; Bradley etal., 2013;
Calcagnini y Favaretto, 2016).

Sin embargo, como lo plantean Lizarazo etal. (2016) en paises en desarrollo, como
Colombia, se han identificado condiciones econdmicas, sociales y politicas que dificultan la
transferencia de conocimiento y tecnologia, destacando las escasas conexiones entre la academia
y la industria y un precario conocimiento y concienciacion de la importancia de proteger,
comercializar y aprovechar tecnologias universitarias en el mercado. Para Eun et al. (2006) el
entorno externo afecta la toma de decisiones de las universidades a la hora de decidir si establecer
0 no una relaciéon universidad empresa, la cual podria entenderse examinando la "capacidad de
absorcion” de las empresas industriales y las "instituciones intermediarias™ que facilitan los flujos
de conocimiento entre universidades y empresas industriales. De acuerdo con Wapner (2016), uno
de los mayores desafios de la transferencia de tecnologia desde la academia, es tratar de vincular a
compafiias establecidas o posibles inversionistas, en que se interesen en tecnologias que se
encuentran en un estado de desarrollo muy prematuro. Ponton Silva et al., (2019) analizan por
medio de un estudio de caso dos instrumentos recientes de politica de transferencia de tecnologia
Colombia: Oficinas Regionales de Transferencia de Tecnologia (OTT) y nuevos programas de
apoyo a las empresas derivadas.

Link et al. (2007) manifiestan que:

los mecanismos de transferencia de tecnologia formal (acuerdos de licencia, empresas

conjuntas de investigacidn y nuevas empresas universitarias) generan instrumentos legales

como patentes, licencias o derechos de autor, mientras que los mecanismos informales

(transferencia de tecnologia comercial, publicaciones conjuntas con cientificos de la

industria y consultoria industrial) facilitan el flujo de conocimiento propiciando la

asistencia técnica, redes, consultoria e investigacion colaborativa (p. 2).

En un estudio centrado en el flujo de conocimiento cientifico de una universidad a las

pequefias y medianas empresas de Italia, Azzone y Maccarrone (1997) sostienen que la capacidad
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de cambio de la demanda de nuevas tecnologias, tanto de tipo como de extension, requiere una
"infraestructura flexible" en lugar de un conjunto de recursos fijos e institucionalizados.

Dalmarco por su lado, ha realizado estudios donde analiza el flujo de conocimiento en
proyectos conjuntos entre universidades y empresas (Dalmarco et al., 2013, 2018, 2019; Dalmarco
et al., 2015) lo que propicia un entorno favorable para este tipo de interaccion. Estos estudios han
contribuido a analizar las relaciones entre la industria y la universidad, ampliando la discusién mas
alla de los actores y canales de transferencia de conocimiento y demostrando que canales similares
pueden usarse para flujos de conocimiento con diferentes niveles.

Zabala y Quintero (2017) hacen una descripcion de los modelos existentes para la gestion
de la transferencia de los conocimientos en instituciones de educacion superior e indican que estos
modelos propician el desarrollo de proyectos que permitan difundir los resultados de investigacion
y garantizar nuevas fuentes de financiacién, indicando que:

[...] la universidad como un agente explorador del conocimiento debe reorganizar sus

procesos a través de actividades complementarias, que conllevan a la adopcién de nuevos

conocimientos para su explotacion, denominados modelos de transferencia donde se
identifiquen claramente los procesos, sus actores, las relaciones y sus intereses que

conlleven a un aprendizaje interactivo [...] (p. 444).

Becker y Eube (2018) se centran en la gobernanza de la transferencia de conocimiento
dentro de la colaboracién universidad-empresa y Caloghirou et al. (2021) presentan un estudio que
proporciona nueva evidencia empirica sobre como los flujos de conocimiento en la relacién
universidad empresa afectan la innovacién de productos para diferentes niveles y tipos de
existencias de conocimiento, de igual manera indican que el papel de los flujos de conocimiento
universitario no se resalta en las actividades de innovacién de las empresas.

Para De Paiva Britto et al. (2019) la relacion con el flujo de conocimiento se establece en
tres enfoques de interés: fortalecimiento de la innovacion debido a las capacidades dindmicas, el
papel del conocimiento y los flujos de conocimiento como fuente de esas capacidades y en relacion
con los canales de transferencia tecnoldgica utilizan las citas de patentes como herramienta
estadistica para capturar esos flujos de conocimiento.

Sarmiento S. (2021) basado en la teoria de los recursos y las capacidades, presenta un
trabajo en el cual investiga los determinantes de la transferencia en las universidades publicas y

privadas colombianas, a partir de una caracterizacion de sus recursos. A pesar de que destaca como
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recursos imprescindibles para la transferencia de tecnologia los financieros y comerciales le da una
importancia relevante a la gestion del conocimiento y hace un analisis de interés del estado actual
de los procesos de transferencia tecnoldgica en Colombia.

Por otro lado, el concepto de Innovacion Abierta ha estado en uso desde hace mas de dos
décadas. Sin embargo, su aplicacion y contextualizacion desde las universidades aun no esta
suficientemente desarrollado y todavia existen algunas divergencias conceptuales en su aplicacion
(Gong et al., 2022; Teplov et al., 2019), la Innovacion Abierta estd tomando protagonismo en la
literatura de gestion y politicas sobre tecnologia e innovacién, propiciando el desarrollo de una
agenda de investigacion basada en una vision de Innovacion Abierta (Draghici et al., 2015; Laine
etal., 2015; Perkmann y Walsh, 2007; Rostoka et al., 2019), permitiendo que las fuentes y el
intercambio de conocimiento en las instituciones lleguen mas alla de las fronteras organizacionales,
de hecho las universidades no son ajenas a incluir la Innovacion Abierta en sus planes de desarrollo
institucional, con la cual buscan mejorar y ampliar los lazos de colaboracion Universidad -
Industria propiciando no so6lo la generacion de redes de conocimiento e i+D, sino facilitando el
desarrollo de la innovacion y la transferencia de conocimiento y tecnologias (Becker y Eube, 2018;
Bradley et al., 2013; De las Heras-Rosas y Herrera, 2021; Kotsemir y Meissner, 2013; Laine et al.,
2015; Padilla y Garrido, 2012). Chesbrough (2017), claramente menciona que existen dos tipos
importantes de flujos de conocimiento que sustentan la Innovacidn Abierta: de afuera hacia adentro
y de adentro hacia afuera. Destacando que el primero es el comun y es ampliamente utilizado por
la industria, mientras que el segundo (de adentro hacia afuera) es el menos estudiado, y es el que
permite que el conocimiento no utilizado y subutilizado salga de la organizacion para que otros lo
utilicen en sus negocios y modelos comerciales.

Bradley et al. (2013) enunciaron que las nuevas visiones de transferencia de tecnologia
desde la universidad pueden ser descritas con los siguientes modelos: Emprendimiento Académico
- Innovacién Abierta - Trabajo colaborativo. Mientras que, Laine et al. (2015) describen como en
un contexto regional en Finlandia la Innovacién Abierta ha contribuido para generacion de
innovaciones entre la universidad y la industria; Kotsemir y Meissner (2013) indican que las
instituciones de educacion superior se inclinan mayoritariamente por los procesos de Innovacion
Abierta como mecanismo principal para transferir sus resultados de investigacion. Becker y Eube
(2018) relacionan la integracién de las universidades y las empresas a partir del concepto de

Innovacion Abierta y destacan el nuevo papel exigente y conflictivo de las universidades con
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respecto a la colaboracion con empresas privadas, donde las universidades como proveedor de
conocimiento cumplen un rol crucial dentro de este marco institucional y necesitan redefinir su
autocomprension a medida que la colaboracion con las empresas adquiere importancia.

Existen modelos de negocio basados en Innovacién Abierta que implican la colaboracion
universidad industria (lvascu etal., 2016; Laine etal., 2015) lo que fortalece el proceso
investigativo al interior de las universidades y el desarrollo de innovaciones (Janeiro et al., 2013)
de forma colaborativa con otros actores, esto evidencia el valor y el impacto que dichas
colaboraciones tienen en el desarrollo no solo de las empresas sino de las IES (Howells, 2012;
Minshall, Mortara, y Ulrichsen, 2015; Roshani, Lehoux, y Fraret, 2015). Sin embargo, (Shi et al.,
2021) exponen que todavia hay pocos estudios que examinen los antecedentes de las estrategias de
Innovacion Abierta para | + D e innovacion desde una perspectiva de flujo de conocimiento, por
lo que centra su andlisis de la Innovacion Abierta desde este enfoque.

En Colombia, el paradigma de la Innovacion Abierta como instrumento para fortalecer el
relacionamiento y la cooperacion entre empresas, universidades y centros de investigacion ha ido
ganando relevancia, donde los mecanismos o estrategias de Innovacidon Abierta han propiciado
canales de interaccion que generan valor de forma bidireccional, permitiendo la transferencia de
conocimiento y tecnologias a través de productos tangibles para la industria. Para Garcia (2018),
la Innovacion Abierta representa la Gltima oleada de modelos de innovacion entre universidades y
empresas. Vélez-Roldn et al., (2020) centran su analisis en las comunidades de Innovacion Abierta
que existen en una institucion de educacion superior en Bogota, considerando las relaciones entre
los diferentes factores involucrados en la transferencia de conocimiento que se da entre la
universidad y la industria. Dichas comunidades son entendidas como espacios que facilitan el
intercambio y uso del conocimiento tacito, el aprendizaje colectivo, la resolucion de problemas y
las oportunidades para innovar.

Finalmente, se encontraron estudios que exploran mecanismos intermediarios y plataformas
gue pueden ayudar a equilibrar las relaciones de poder en el contexto de la Innovacion Abierta
dentro de un marco de la cuadruple hélice (Mascarenhas et al., 2018), que permitan identificar el
flujo de conocimiento en la relacion universidad empresa, definiendo el actor responsable de iniciar
la asociacion (direccion del flujo) y el tipo de salida de tecnologia que se desee transferir (contenido
del flujo) (Dalmarco et al., 2019). A pesar de que las empresas y las universidades de los paises

latinoamericanos han adoptado diferentes modelos de unidades u oficinas de transferencia de
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tecnologias asociadas con la mejora de la competitividad no esta claro si han tenido éxito o si han
sido disefiados teniendo en cuenta el contexto y las particularidades de la region (Fuquen y Escobar,
2018).
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2 Metodologia

En este capitulo se describen los materiales, instrumentos y métodos implementados en las
diferentes etapas realizadas en la presente investigacion, la cual fue de tipo descriptiva y proyectiva,
donde se realiz6é un estudio exploratorio cuyo perfil mixto (cualitativo y cuantitativo) permitio a
partir de una analisis de la transferencia tecnoldgica desde un enfoque del flujo del conocimiento
y la Innovacion Abierta generar un marco de referencia que le aporte al desempefio de dicha
transferencia tecnoldgica desde las Universidades.

Desde el enfoque descriptivo se involucré la representacion, registro, analisis e
interpretacion de la naturaleza actual y la composicion y los procesos de los fendmenos en relacién
con la transferencia tecnoldgica, la Innovacion Abierta y el flujo de conocimiento y desde lo
proyectivo se busco contribuir a los estudios actuales de transferencia tecnoldgica desde las
Instituciones de Educacion Superior y aportar al desempefio de dicha transferencia analizando de
forma integral todos los aspectos de la TT y la Innovacion Abierta con un enfoque del flujo de
conocimiento, propiciando un marco de referencia en relacion con las experiencias locales,
nacionales e internacionales.

El alcance se dio por un estudio exploratorio con el cual se desarrollé un marco analitico
en relacion con los procesos de la TT y la Innovacion Abierta en la IES logrando identificar 52
factores determinantes desde la transferencia tecnolégica y 36 factores en relacién con la
Innovacion Abierta que juntos con sus dimensiones desde un enfoque del flujo de conocimiento
involucrando el contenido y direccion como elementos clave en el relacionamiento universidad
empresa le aportan al desempefio de dicha transferencia.

En relacion al objetivo uno se tuvo como unidad de analisis los conceptos, modelos y
procedimientos que intervienen en la transferencia tecnoldgica de las IES desde un enfoque del
contenido y direccién del flujo de conocimiento, asi como los métodos, técnicas y herramientas
empleadas para tal fin, mientras que para el segundo objetivo la unidad de anélisis fueron los
factores relevantes de la Innovacion Abierta que puedan ser utilizados en la transferencia
tecnoldgica en las Instituciones de Educacion Superior, a partir de los cuales se amplid la
comprension del concepto de Innovacion Abierta y la identificacion de dichos factores que desde
esta perspectiva puedan aportar al contenido y direccion del flujo de conocimiento que se da en la

TT, ya para el objetivo tres la unidad de analisis fueron los factores determinantes de la
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transferencia, sus variables, dimensiones e indicadores relacionados con el flujo de conocimiento
y la Innovacion Abierta que influyen en el desempefio de la transferencia tecnologica identificados
en los objetivos anteriores.

Para cumplir con dichos objetivos se empled un muestreo intencionado con las fuentes
primarias sobre las 20 universidades del eje cafetero de Colombia con docentes investigadores,
profesionales de las OTT, asi como del sector empresarial que han tenido relacionamiento
universidad - empresa en procesos de transferencia tecnologica. Para las fuentes secundarias se
realiz6 una Revision Sistemética de Literatura (RSL) apoyado en operadores booleanos a partir de
publicaciones nacionales e internacionales méas relevantes relacionados con la TT - conceptos,
modelos y procedimientos para el objetivo uno y publicaciones nacionales e internacionales mas
relevantes relacionados con la Innovacion Abierta en Universidades — estrategias, factores
relevantes para el objetivo dos, ya en el objetivo tres se aplicd una serie de encuestas a expertos
por medio de un Delphi a dos rondas - técnicas de célculo de moda, frecuencia modal, porcentaje
de consenso, rango Inter cuartil y coeficiente de competencia experta K - indice de congruencia y
relevancia (Gil y Pascual, 2012), logrando identificar un consenso en los factores seleccionados.

Sobre la base de las dos revisiones sistematicas de literatura, una vez analizado 135 articulos
especializados de TT y 111 de Innovacion Abierta, se obtuvo el recurso teorico y conceptual para
identificar y unificar 5 dimensiones y/o agrupadoress conceptuales con 52 factores de interes
relacionados con la TT en las universidades con el enfoque del flujo de conocimiento, los cuales
fueron puestos a consideracion para un consenso a cerca de 100 expertos, logrando 56 respuestas.
Se hizo uso de bases de datos especilizadas (Scopus, Web of Sciencie, Science Direct y
SpringerLink) y herramientas computacionales para procesamiento de datos y vigilancia
tencnolodgica (Excel, Zotero, VosViewer).

Para el objetivo uno de la presente invetigacion y teniendo en cuenta diferentes métodos de
revision sistematica existentes en la literatura (Page et al., 2021; Rabbi, 2012; Turner et al., 2008),

se implemento la RSL a tres fases, descritas en la tabla 3.
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Tabla 3.

Revision sistematica de literatura y metodologia establecida para el cumplimiento del objetivo 1
relacionada con la transferencia tecnoldgica

Descripcion

Enfoque de la revision

Definir ~ propésito vy
objetivo de la revision

Revisar los estudios previos sobre la transferencia de tecnologia en
universidades, dimensiones y factores relacionados con el flujo de
conocimiento, particularmente la direccién y el contenido del flujo de
conocimiento.

Fase |
Uso de factores criticos de vigilancia (FCV) para establecer la ecuacion
. , de bisqueda — seleccion de bases de datos especificas, escogiendo
Estrategia de la busqueda . . -
articulos relevantes en la ventana de tiempo de 1990-2022 en el ambito
regional, nacional e internacional.
Los criterios de seleccion para la revision son los siguientes:
e Atrticulos en revistas revisada por pares con estudios
tedricos/reportes/capitulos de libro relacionados de manera directa
Criterios para identificar y con la temética
seleccionar la literatura e Estudios de transferencia tecnoldgica en universidades
relevante e Articulos gque contengan temas relacionados con los categorias o ejes
Fase |1 conceptuales escogidos a partir de los criterios de codificacion axial
e Los estudios pueden ser descriptivos, experimentales, cualitativos
y/o revisiones sistematicas.
o o Los criterios de exclusion para la revision fueron:
Condiciones para omitir Articulos duplicad
publicaciones durante el ®  Articulos duplicados _ o
proceso de revision e Atrticulos no relacm_nados con_temas aflqes f:on los cat_egon_a}s 0 eJ_es
conceptuales escogidos a partir de los criterios de codificacion axial
Fase I Agrupacién y andlisisde  Analisis e interpretacion de hallazgos (resultados de los articulos

informacion

seleccionados)

Fase I: Una vez se definio que el propdsito de estudio era revisar y sintetizar la literatura

sobre la transferencia de tecnologia propiciada por las universidades, sus conceptos y modelos

desde un enfoque del flujo de conocimiento con el fin de encontrar los factores que aportan a su

desempefio, se realizd una revision sistematica de literatura, inicialmente sobre 250 articulos, en

Scopus, Web of Sciencie, Science Direct y SpringerLink en el periodo 1990-2022, se establecieron

los factores criticos de vigilancia empleandose como palabras claves de busqueda: transferencia

tecnoldgica, flujo de conocimiento, instituciones de educacion superior y universidad. La revision

de articulos se enfocd en los ejes de discusion en los cuales se hacia énfasis en cada uno de los

articulos (gestion del conocimiento, gestion de la transferencia tecnolégica, recursos y capacidades
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y el relacionamiento universidad empresa). Para garantizar la proximidad de los términos clave se
implementaron las siguientes ecuaciones de busqueda:

TITLE-ABS-KEY ("technology transfer” AND "knowledge flow” AND ("university” OR
"higher education institutions")

TITLE-ABS-KEY (“technology transfer” AND “knowledge-based vision” AND
(“university” OR “higher education institutions”)

Fase 11: Se analizaron los resimenes, palabras claves y las conclusiones para seleccionar
y/u omitir los articulos encontrados y garantizar que si estuvieran relacionados con los términos de
busqueda y el enfoque del estudio, como resultado de este proceso, se encontraron 135 articulos
que tenian relacion directa con la transferencia de tecnologia en las universidades y presentaban
elementos que relacionaban factores desde un enfoque del flujo de conocimiento, su direccion y
contenido. Como se muestra en el Anexo 1, se cre6 un documento que relaciona los articulos
seleccionados donde se incluyen los campos de afio, nombre del documento, fuente/publicacion,
pais, abstract, keywords y los ejes conceptuales.

Una vez realizada la seleccion de los estudios, se procedio a la lectura de los 135 articulos,
donde se hizo un analisis con el fin de categorizar ejes o agrupadores conceptuales sobre los que
se encontraban los mayores aportes de los articulos, estos ejes se escogieron de acuerdo con los
criterios de codificacion axial propuestos por (Hernandez S. et al., 2014).

Fase Ill: Se identificaron y seleccionaron 52 factores agrupados en dimensiones
pertenecientes a una categoria o variable especifica relacionadas con el contenido y direccion del
flujo de conocimiento (Dalmarco et al., 2015, 2019; Zhang y Li, 2005). Segin se muestra en el
Anexo 2 se encuentran los factores, sus respectivos ejes conceptuales, sus dimensiones, los autores
que han aportado al factor y una definicién de cada factor, lo que permitié empezar a estructurar
los insumos para las entrevistas y el aplicativo del Delphi.

Con los 52 factores identificados en la revision de las 135 publicaciones, se procedié a
realizar un analisis en relacion con las variables, dimensiones y factores relacionados que permiten
precisar los modelos tedricos, conceptos, argumentos e ideas que se han desarrollado en relacién
con la transferencia tecnologica (Page et al., 2021). La figura 4 relaciona las revisiones sistematicas
en un diagrama de flujo PRISMA 2020 (Page et al., 2021) en el que se incluyen las busquedas en

bases de datos y numero de registros. Del mismo modo, se realizé un analisis a partir de la
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informacién proporcionada por VOSviewer en relacién con el mapa de co-ocurrencia de las

palabras clave y la red de coautores de los trabajos seleccionados.

Figura 4.
Identificacion de estudios de transferencia tecnolégica a través de bases de datos y registros

Identificacion de estudios a través de bases de datos y registros.

T
g Registros identificados Registros eliminados antes de a
desde: Scopus, Web . N L
; o T Reqgistros duplicados eliminados (n = 30)
é gu::c:;LSi:LendeDwecl Y > Registros marcados como no elegibles por
= Bgseg de datos (n = 4) herramientas de automatizacion (n = 0)
-3 . _ Registros eliminados por otras razones (n
= Registros (n = 250) = 85)
\ J
r ™\ *
Registros examinados (n = 250 ) > Registros excluidos (n =115 )
[ =
0
@ ¢
3
= Registros excluidos:
Informes evaluados para — No relacionados con los términos de
elegibilidad (n = 135) blisqueda (n=40)
-/ Otros enfogues (n = 75)
) #
Estudios incluidos en la revision
S (n=135)
'g Informes de los estudios
= incluidos {n = 135)
=
—

Fuente: elaborado por el autor tomando como referencia (Page et al., 2021) .

De forma similar se procedio para la RSL del objetivo 2, donde también se implementaron
las tres fases, ya el foco de la revisidn se centrd en articulos y/o experiencias relacionadas con la
Innovacion Abierta en entornos universitarios, sin embargo, se analizaron algunos que permitieron
ampliar y profundizar conceptos, estrategias y elementos de la Innovacion Abierta, en la tabla 4 se

describe la metodologia establecida para dar cumplimiento a este objetivo.
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Tabla 4.

Revision sistematica de literatura y metodologia establecida para el cumplimiento del objetivo 2

relacionada con la Innovacion Abierta
Fases Descripcion
Definir prop6sito y objetivo de la
revision

Fase |

Enfoque de la revisién

Revisar los estudios de los Gltimos 20 afios sobre la Innovacién
Abierta y su relacion con la transferencia de tecnologia en
universidades, buscar factores relacionados de la Innovacion
Abierta que le aportenala TT

Estrategia de la blsqueda

Uso de factores criticos de vigilancia (FCV) para establecer la
ecuacion de busqueda — seleccion de bases de datos especificas,
escogiendo articulos relevantes en la ventana de tiempo de 2003-
2023 en el &mbito regional, nacional e internacional.

Criterios para seleccionar e incluir
fuentes de la revision

Fase Il

Los criterios de seleccion para la revision son los siguientes:

e Articulos en revistas revisada por pares con
tedricos/reportes/capitulos de libro relacionados de manera
directa con la temética.

 Estudios de Innovacion Abierta, conceptos, factores, actores
y précticas en universidades.

+ Articulos que contengan temas relacionados con los
categorias o ejes conceptuales escogidos a partir de los
criterios de codificacion axial.

+ Los estudios pueden ser descriptivos, experimentales,
cualitativos y/o revisiones sistematicas.

Condiciones para omitir
publicaciones durante el proceso
de revision

Los criterios de exclusion para la revision fueron:
 Atrticulos duplicados

 Atrticulos no relacionados con temas afines con los categorias
0 ejes conceptuales escogidos a partir de los criterios de
codificacion axial

Agrupacion y Analisis de

Fase Il1 . .,
informacién

Anélisis e interpretacion de hallazgos (resultados de los articulos
seleccionados)

Fase I: Una vez se definio que el propdsito de estudio era revisar y sintetizar la literatura

sobre la Innovacion Abierta y la transferencia de tecnologia propiciada en las universidades, sus

conceptos y estrategias desde un enfoque del flujo de conocimiento con el fin de encontrar los

factores que aportan a su desemperio, se realizo una revision sistematica de literatura, inicialmente

sobre 150 articulos, en Scopus, Web of Sciencie, Science Direct y SpringerLink en el periodo 2003-

2023, se establecieron los factores criticos de vigilancia empleandose como palabras claves de

busqueda: Innovacién Abierta en universidades, transferencia de tecnologia, flujos de

conocimiento. La revision de articulos se enfoco en los ejes de discusion: gestion del conocimiento
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y la innovacién, los recursos y capacidades, la gestion de la innovacion y desarrollo con
universidades y el relacionamiento universidad empresa, en los cuales se hacia énfasis en cada uno
de los articulos. Para garantizar la proximidad de los términos clave se implementaron las
siguientes ecuaciones de busqueda:

1) TITLE-ABS-KEY (“open innovation” AND “technology transfer”).

2) TITLE-ABS-KEY (“open innovation” AND “technology transfer” AND "university"
OR "higher education institutions™)

Fase I1: Se analizaron los resimenes, palabras claves y las conclusiones para seleccionar
y/u omitir los articulos encontrados y garantizar que estuvieran relacionados con los términos de
busqueda y el enfoque del estudio. Como resultado de este proceso, se encontraron 111 articulos
en relacion directa con la Innovacion Abierta y la transferencia de tecnologia en las universidades.
De acuerdo con lo presentado en el Anexo 3 se relaciona los articulos seleccionados con respecto
a la Innovacién Abierta donde se incluyen los siguientes campos: afio, nombre del documento,
fuente/publicacion, pais, abstract, keywords y los ejes conceptuales.

En la lectura de los 111 articulos, se realizd un analisis con el fin de categorizar los factores
en los ejes 0 agrupadores conceptuales sobre los que se encontraban los mayores aportes de los
articulos, estos ejes se escogieron de acuerdo con los criterios de codificacion axial propuestos por
(Herndndez S. etal., 2014). En el Anexo 4 se encuentran los 36 factores relacionados con la
Innovacion Abierta, sus respectivos ejes conceptuales, sus dimensiones, los autores que han
aportado al factor y una definicion de cada factor, insumos empleados para las entrevistas y los
aplicativos del Delphi.

Fase I11: Los factores seleccionados, 36 en total, se agruparon en dimensiones directamente
relacionadas con la TT en las universidades (Padilla et al., 2023). Con los 36 factores identificados
en la revision de las 111 publicaciones, se procedié a realizar un andlisis de las variables,
dimensiones y factores identificados que incluyen conceptos tedricos, casos de éxito en
universidades, argumentos e ideas que se han desarrollado en relacion con la Innovacion Abierta y
su aporte a la transferencia tecnoldgica en las universidades. Se generaron conclusiones y algunas
recomendaciones para futuros estudios que permitan fortalecer la TT en las universidades y el
relacionamiento universidad empresa a través de la Innovacion Abierta. Del mismo modo, se
realizd un andlisis a partir de la informacion proporcionada por VOSviewer en relacion con el mapa

de co-ocurrencia de las palabras clave y la red de coautores de los trabajos seleccionados.
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La figura 5 ilustra en un diagrama de flujo PRISMA 2020 (Page et al., 2021) la revision de
literatura en relacion a la Innovacion Abierta en el que se incluyen las busquedas en bases de datos

y numero de registros seleccionados y excluidos.

Figura 5.
Identificacion de estudios de la Innovacion Abierta a través de bases de datos y registros

Identificacion de estudios a través de bases de datos y registros.
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Fuente: elaborado por el autor tomando como referencia (Page et al., 2021) .

Una vez se lograron identificar 88 factores que desde la direccion y contenido del flujo del
conocimiento le pueden aportar al desempefio de la transferencia tecnoldgica se conté con un
recurso que permitié estructurar unos ejes tematicos a partir de los cuales se disefiaron unas
preguntas con el fin de implementar un Delphi a dos rondas (Gil y Pascual-Ezama, 2012; Quifiones
et al., 2020) permitiendo establecer un consenso con un grupo de expertos en la priorizacién de
dichos factores, estos expertos fueron profesionales pertenecientes a universidades, sector

productivo, y actores sociales del ecosistema de CTel.
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El método Delphi aplicado en esta investigacion consistio en enviar una consulta a mas de
100 expertos del eje cafetero (Quindio, Risaralda, Caldas y Cartago/Norte del valle) investigadores
y administrativos de universidades y empresarios de la region que tengan o hayan tenido
experiencia en el relacionamiento universidad empresa (figura 6), particularmente en el tema de la
transferencia tecnoldgica, finalmente fueron obtenidas 56 respuestas en los temas especificos
priorizados en la revision sistematica de literatura.

El Delphi se implementd siguiendo los pasos descritos en la figura 7, se indicd en el
aplicativo que el objetivo de la encuesta era identificar y priorizar los factores que desde el flujo
de conocimiento y la Innovacion Abierta le aportan de manera positiva al desempefio de la
transferencia tecnoldgica desde las instituciones de educacion superior (IES). Para el desarrollo del

Delphi se tuvo en cuenta:

Figura 6.
Zona donde se hizo la investigacion

4 A

CALDAS

QUINDIO

---_ [
----u----
|
EMPRESA
DOCENTES INVESTIGADORES - ADMINISTRATIVOS -
OTRIS - EMPRESARIOS - EMPRENDEDORES
Consultas a expertos

Encuestas (56)
\ Entrevistas semiestructuradas (12) /

NOTA: Se resalta que el foco de la investigacion se hizo en la region del eje cafetero de Colombia
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Figura 7.
Método Delphi a dos rondas

1.

S. /.

Analizar Resultados
Resultados finales

Definir
el tema

4. 6.

Realizar Segunda
cuestionario Vuelta

NOTA: Pasos implementados en el Delphi realizado en la presente investigacion. Elaboracion propia

1. Tema: Factores que influyen en el desempefio de la transferencia tecnoldgica de las
instituciones de educacion superior desde un enfoque del flujo de conocimiento y la
Innovacion Abierta.

2. Cuestionario primera ronda: conto con 31 preguntas dividas en 6 secciones (identificacion
y caracterizacion del experto — Gestion del conocimiento — Recursos y capacidades —
Gestion Tecnoldgica — Relacionamiento Universidad empresa — Innovacion Abierta), cada
seccion tuvo preguntas que permitieron no solo priorizar factores de los ejes tematicos sino
incluir o cuestionar algunas dimensiones y/o factores incluidos o no en el cuestionario.

3. Panel de expertos: investigadores y administrativos de universidades y empresarios de la
region del eje cafetero (Colombia) que tengan o hayan tenido experiencia en el
relacionamiento universidad empresa.

4. Numero de encuestas: 56/100

5. Analisis de encuestas: Una vez se realizaron las encuestas, por medio de un cuadro en Excel
se priorizaron los factores, reclasificandolos segun informacién incluida por los expertos,
quienes a partir de una escala de 1 a 5 indicaban la prioridad o no de los factores, con dicha
informacion los factores fueron categorizados en discusién o prioritarios.

6. Segunda Ronda: Ya con la informacion generada a partir de la primera ronda realizada a
56 expertos del eje cafetero, se disefiaron una serie de preguntas que contenian dos listas por
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cada dimension de andlisis (gestion del conocimiento, recursos y capacidades, gestion de la
transferencia tecnoldgica, relacionamiento universidad empresa y la Innovacion Abierta),
en la primera lista de cada dimension los factores definidos como "prioritarios” y en la
segunda lista los factores definidos como "en discusion”. A partir de estas listas, los expertos
debian nuevamente confirmar u objetar la prioridad o discusion de cada uno de los factores,
con esta informacion y ya para finalizar se logro con el consenso de los expertos priorizar
56 factores, clasificados en las diferentes dimensiones que desde el flujo del conocimiento
afectan el desempefio de la transferencia de tecnologia, de igual manera los expertos
proporcionaron observaciones que permitieron ratificar, analizar y reflexionar sobre los ejes
conceptuales considerados finalmente como impulsadores en la transferencia tecnologica
desde un enfoque del flujo del conocimiento.

7. Resultados finales: Se priorizaron 62 factores una vez se aplico la estadistica a la segunda

ronda.

Durante el proceso de investigacion y de forma paralela a la implementacién del Delphi se
realizaron 10 entrevistas semiestructuradas relacionadas con TT y la Innovacion Abierta. Estas
entrevistas fueron abiertas y tipo conversacional e informal, dado que los entrevistados tenian
diferentes perfiles (académicos, empresarios o consultores en temas de transferencia tecnolégica
y/o Innovacion Abierta). Fueron aplicadas a investigadores de las universidades y empresarios
nacionales e internacionales que tienen o han tenido experiencia en TT con universidades, si bien
se tuvieron unas preguntas planeadas se logré la flexibilidad en las respuestas e interacion con los
expertos, permitiendo aclarar conceptos y evitar ambieguedades entorno al enfoque de la
investigacion. El cuestionario se aplico por medio de un muestreo bola de nieve con empresarios-
academicos que han tenido relacionamiento universidad-empresa y de alguna manera han estado
inmersos en procesos de transferencia tecnoldgica (6 con expertos nacionales y 4 con expertos
internacionales).

Una vez realizadas las entrevistas que fueron grabadas, se hizo la transcripcion a texto (ver
Anexo 5) donde se logrd identificar en diferentes secciones de la entrevista factores y/o
comentarios relacionados con los ejes tematicos/conceptuales (Gestion del conocimiento,

Gestion de la transferencia tecnol6gica, Recursos y

capacidades, posteriormente se implementd una Sabana categorial
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(dimensional) artesanal (ver Anexo 6) donde se refleja, de alguna manera, los comentarios y aportes

de los expertos entrevistados en relacion a los ejes tematicos de interés.
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3 Datos (obtencion, registro, procesamiento)

En este capitulo se amplia la descripcion de los métodos de obtencion y gestion (registro y
procesamiento) de datos en relacion con la tesis doctoral.

Como se menciona en el capitulo anterior la investigacion tuvo un enfoque Mixto donde su
componente cuantitativo estuvo centrado en la obtencion de datos de fuentes primarias y
secundarias que fueron utilizados para dar respuesta a la pregunta de investigacion asociada a
identificar la influencia de los factores relacionados con la direccion y contenido del flujo de
conocimiento y la Innovacion Abierta en funcion del desempefio de la transferencia tecnoldgica de
las Instituciones de Educacion Superior. En lo cualitativo, se tuvo como proposito identificar
individualidades y particularidades de la TT desde un enfoque que pocos autores han explorado: la
direccion y contenido del flujo de conocimiento, fundamentado desde la teoria y conceptos de la
visién basada en conocimiento y la teoria basada en recursos y capacidades con el fin de aportar al

desempefio de la transferencia tecnologica. La obtencion de datos se llevo a cabo mediante:

3.1 Revisién Sistematica de Literatura

Los datos secundarios como ya se menciond en el capitulo anterior se recopilaron a partir
de una revision sistematica de literatura, para lo cual en complemento a lo ilustrado en las tablas 3
y 4 se siguié el protocolo ilustrado en la figura 8, lo que permitié identificar los ejes grupales o
dimensiones donde se clasificaron los factores que fueron valorados y puestos en consenso con
expertos. La revision se hizo con las bases de datos cientificas: Scopus, Web of Sciencie, Science
Direct y SpringerLink en el periodo 1990 — 2022 para la transferencia tecnoldgica y 2003-2023
para lo relacionado con la Innovacion Abierta.

La informacion recolectada fue consignada en un documento de Excel que contiene los
campos de afio, nombre del documento, autor(es), fuente/publicacion, pais, abstract, keywords, asi
como los ejes de discusion propuestos en la investigacién: gestion del conocimiento, recursos y
capacidades, gestion de la transferencia tecnologica y el relacionamiento universidad empresa. Se
destaca que para el objetivo 1 se identificaron cerca de 250 documentos entre articulos en revistas
indexadas, secciones de libros, documentos técnicos, articulos en eventos cientificos, de los cuales

fueron seleccionados, analizados y documentados 135 que contenian los conceptos, modelos y
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procedimientos de la Transferencia Tecnoldgica en universidades (ver anexo 1), mientras que para
el objetivo 2 se priorizaron 111 articulos de 150 identificados que no sélo describen la Innovacién
Abierta y detallan experiencias, sino que tratan estrategias y elementos relevantes que se dan al
aplicar la Innovacion Abierta en Universidades (ver anexo 3), lo anterior permitié identificar
factores determinantes, variables y sus dimensiones que se dan en las TT, todos ellos de alguna
manera tienen relacion con la direccion y contenido del flujo de conocimiento que se da en los

procesos de transferencia tecnoldgica.

Figura 8.

Fuentes secundarias
Disefiar estrategia de busqueda (palabras cave - ecuacion de bisqueda)

Escribir un plan para la revision (protocolo)

Buscar articulos/documentositesisi...
L 4 =

5 rd ra /— ,-
84 Z

| =

Identificar y seleccionar la literatura relevante

Almacenar y registrar los resultados de busqueda

Modelar y organizar las referencias seleccionadas

Combinar datos (Sintesis o meta analisis)

Discutir y concluir de los hallazgos generales

Revisién sistematica

Analizar e interpretar los resultados
de los articulos seleccionados

NOTA: protocolo implementado para la RSL

Sin perder el objetivo de la investigacion y basado en una lectura de caracter hermenéutico
que implico el anélisis de los articulos relacionados se construyeron dos documentos en Excel que
relacionan las variables, dimensiones y factores relevantes a la transferencia tecnoldgica desde un
enfoque del flujo del conocimiento (ver anexo 2), en la cual se indican los autores que han
contribuido bien sea desde la teoria o la practica 0 hacen mencion en sus escritos a cada uno de los

factores, de igual manera se hace una breve descripcion de cada factor buscando dar claridad a la
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hora de hacer las encuestas y entrevistas sobre las dimensiones y factores encontrados en la
literatura. EI mismo procedimiento se siguid para los documentos analizados de Innovacion Abierta

(ver Anexo 4).

3.2 Método Delphi

En esta investigacion para la primera ronda Delphi se hizo un aplicativo digital (ver Anexo
7) que contiene preguntas con relacion a 62 factores que intervienen e influyen en la transferencia
tecnoldgica y la Innovacion Abierta desde las instituciones de educacion superior, sus variables y
dimensiones con un enfoque al flujo de conocimiento. Si bien se habian identificado 52 factores
desde la TT y 36 de Innovacion Abierta, se seleccionaron 62 ya que se evidenciaron algunos
factores en comun, particularmente varios factores de la Innovacion Abierta se relacionan
directamente con los de la transferencia tecnoldgica. Este método se aplicé a dos rondas con el fin
de tener una retroalimentacidn, un consenso y una mejor priorizacién de los factores (Aponte et al.,
2012; Godet, 2007); ademas, y con el fin de darle rigurosidad al método se deben tener en cuenta
cuatro caracteristicas fundamentales para la aplicacion del método Delphi, que son: anonimato,
iteracion, retroalimentacién controlada y agregacion estadistica de un grupo de respuestas (Aponte
et al., 2012; Godet, 2007), para este caso se destaca que los entrevistados pertenecen a diferentes
instituciones y no se conocen entre si, la iteracion se dio al confrontar los expertos en la segunda
ronda con los resultados y comentarios dados en la primera ronda, los resultados, su andlisis y
estadisticas fueron compartidos con los expertos logrando una retroalimentacion controlada a partir
de la informacion que cada experto incluyd en las encuestas.

El objetivo de este componente metodoldgico fue confrontar, analizar, priorizar y lograr un
consenso con expertos del eje cafetero de Colombia acerca de los factores que desde el flujo de
conocimiento y la Innovacion Abierta le aportan de manera positiva al desempefio de la
transferencia tecnoldgica desde las instituciones de educacion superior a partir de una consulta
estructurada, andnima y reiterativa. El cuestionario tuvo los siguientes agrupadores o dimensiones:
gestion del conocimiento, recursos y capacidades, gestion de la transferencia tecnologica,
relacionamiento universidad empresa, Innovacion Abierta, evidenciados en el aplicativo digital del

Anexo 7.
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El cuestionario busco priorizar un listado de temas correspondientes a cada agrupador. La
primera ronda no fue concluyente y por lo tanto se presentaron resultados en forma esquematica,
que fueron puestos a consideracion de los expertos en una segunda ronda de consenso.

Para la primera ronda, el formulario estuvo abierto para su diligenciamiento durante un mes,
una vez fueron diligenciados los formularios via web, se gener6 una archivo .CSV (archivo en el
cual la informacion se guardan en texto simple con campos separados por comas) a partir del cual
se registro la informacion correspondiente a la primera ronda generando un archivo .XLSX
(contiene texto enriquecido y campos separados por celdas), en el Anexo 8 en su primera hoja se
encuentra la informacion correspondiente a los expertos con los campos: Correo, Nombres y
apellidos, Formacién académica, Institucion a la que pertenece, Departamento, Unidad de 1+D+i
en la que se desempefia, Cargo y afios de experiencia.

En la segunda hoja se encuentra la informacion consolidada en relacion con las dimensiones
y/o agrupadores relacionadas con:

1. Gestion del conocimiento

Recursos y capacidades

Gestion del tecnologica / proceso de la investigacion, desarrollo y transferencia
Relacionamiento universidad empresa

Innovacion Abierta

absrwN

En esta hoja se encuentran igualmente los factores asociados a cada dimension, la
valoracién que cada experto le asigné a dichos factores y algunos aspectos relevantes bien sea del
factor o la dimension analizada.

En las hojas tres y cuatro estd el consolidado de los factores y las dimensiones con su
respectivo analisis estadistico derivado del nimero de encuestados, la moda, frecuencia modal, %
del consenso y promedio del consenso se determin la prioridad o no de los factores lo que permitid
definir el cuestionario para la segunda ronda donde se ratifica o no el consenso de cada factor como
PRIORITARIO o0 en DISCUSION.

Con el porcentaje de consenso promedio por grupo (relacion entre la frecuencia modal y el
numero de encuestas), se establecio que un factor se consideraria como prioritario en la primera
ronda si presentaba un porcentaje de consenso superior al del promedio del grupo, y un valor modal
mayor o igual a 4 0 5 en la calificacion, el valor modal es la calificacion que mas se repite dentro

del nimero de respuestas. Los factores que presentaron un valor modal en la calificacion inferior
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o igual a 4, con porcentaje menor al promedio del grupo, se clasificaron como factores en discusion
en la primera ronda Delphi.
La clasificacion dio origen a cuatro grupos de factores:

e Factores prioritarios (TP)

e Factores en discusion (TD)

e Factores No Sabe / No Responde (NS)
e Factores Nuevos (TN)

Los factores nuevos surgen de la realimentacion proporcionada por cada experto donde se
les dio la oportunidad de indicar el(los) factor(es) que consideraran mas importante(s) (minimo
uno), y sus aspectos que lo hacen relevante.

Con la informacion recolectada anteriormente se proyecto la segunda ronda con los mismos
expertos, para lo cual se hizo un informe ejecutivo (Anexo 9) donde se consolidan los resultados
de la primera ronda de aplicacion a los 56 expertos en el eje cafetero del método Delphi, luego se
solicité el diligenciamiento de la segunda encuesta (Anexo 10), la cual tuvo como objetivo priorizar
y lograr el consenso de los factores determinantes de la transferencia tecnoldgica y la Innovacion
Abierta que desde un enfoque del flujo de conocimiento contribuyen al desempefio de dicha
transferencia en las Universidades del eje cafetero.

Para la segunda ronda, el formulario estuvo abierto durante un mes para su diligenciamiento
se buscé retroalimentar los resultados obtenidos en la primera ronda, solicitando a cada experto
que al momento de diligenciar la encuesta que “suba” los factores en discusion al grupo de
prioritarios y que “baje” aquellos que ve en prioritarios pero que considera que deberian estar en
el grupo de discusion. Una vez fueron diligenciados los formularios via web, a partir del archivo
.CSV se registrd la informacion correspondiente a la segunda ronda generando un archivo .XLSX
(Anexo 11) donde nuevamente a partir del nimero de encuestados, la Moda, Frecuencia modal, %
del Consenso y Promedio del Consenso se consolidaron la priorizacion de los factores.

3.3 Entrevistas semiestructuradas
Las entrevistas semiestructuradas se basaron en una guia de preguntas abiertas que

permitieron introducir otras preguntas adicionales a medida que se iba desarrollando la entrevista,

dependiendo el perfil del experto se trato de precisar conceptos o percepciones con el fin de obtener
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mayor informacion, se procuro por establecer un dialogo ameno y focalizado en la transferencia
tecnoldgica, el flujo del conocimiento y los elementos que los relacionan. Algunas de las preguntas
a las cuales se les quiso dar respuesta a lo largo de las entrevistas fueron:

¢Qué elementos o factores del flujo del conocimiento le puedan aportar al proceso de
transferencia tecnoldgica en las universidades?

¢ Qué debe contener el flujo de conocimiento que se da en la transferencia tecnolégica?

¢Cuales podrian llegar a ser las barreras que se dan en el relacionamiento universidad
empresa a la hora de incursionar en el proceso de transferencia tecnoldgica?

¢ Qué elementos se deben fortalecer y/o poner en marcha desde la Universidad Para que la
transferencia tecnoldgica en regiones como el eje cafetero sean mucho mas exitosas y no se queden
solamente en la patente?

¢Qué se puede hacer para que todas esas patentes o todos esos desarrollos tecnoldgicos
susceptibles de ser protegidos, puedan llegar finalmente a la sociedad o al sector privado?

Una vez se obtuvieron las entrevistas, se procedié a la transcripcion, codificacion y analisis
de cada entrevista en funcion de los ejes conceptuales identificados y analizados por medio de la
RSL. Las entrevistas permitieron relacionar los factores que facilito la triangulacion de informacion
tendiendo a fortalecer la rigidez y confiabilidad tanto de la RSL como del método Delphi
implementado.

Como complemento a la gestion de la informacion realizada por medio del Google forms
para levantar la indagacion de las encuestas, y del software especializado Excel, se emple6
ZOTERO como gestor de las referencias bibliograficas, donde a partir de un archivo RIS (Sistema
de Informacién de Investigacién) generado desde ZOTERO y con ayuda del VosViewer, se
realizaron analisis enfocados en correlacion de palabras clave y autores, empleando la técnica de
mapeo VOS (visualization of similarities) y la técnica de agrupacion; donde una agrupacion
(cluster) es un conjunto de nodos estrechamente relacionados segun el tipo de vinculo que se
analiza; cada nodo es asignado exactamente a un cluster. Ademas, se hicieron analisis que
describen la relacion de publicacion por afio y las fuentes/publicaciones donde mas se evidenciaron
articulos relacionados con el objeto de estudio, lo que permitidé no solo estructurar, interactuar,
analizar y visualizar la informacion sino realizar anélisis estadistico, encontrar relaciones, priorizar
variables, levantar mapas de co-ocurrencias y de afinidad permitiendo analizar los resultados

obtenidos a partir del levantamiento de datos.
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4 Resultados

En esta seccion se hace una descripcion general y detallada de los resultados obtenidos
durante la investigacion, con relacion a cada uno de los objetivos inicialmente propuestos.

Con respecto al cumplimiento del primer objetivo, una vez realizada la revision de los 135
articulos, se logro identificar conceptos, modelos y procedimientos de la transferencia tecnoldgica
relacionada con el flujo de conocimiento, permitiendo precisar 4 dimensiones y 52 factores
relevantes que influyen en el desempefio de la transferencia tecnoldgica de las universidades desde
un enfoque del flujo del conocimiento (Dalmarco et al., 2015, 2019).

4.1 Modelos de transferencia tecnologica

Se identificaron en la RSL los autores que han desarrollado y/o fortalecido los modelos
propuestos gque tienen como objetivo la transferencia de tecnologia mediante la comercializacion y
divulgacion cientifica de los resultados de investigacion o generacion de conocimiento en las
universidades, con el fin de impactar de manera positiva la poblacién beneficiada y/o aportar al
sector productivo. En la tabla 5 se relacionan los articulos encontrados y autores que describen

modelos o0 han aportado a otros modelos ya existentes.

Tabla 5.
Modelos de transferencia tecnoldgica en universidades

(Autor, Afo)

Descripcion

Aspectos de interés / Resumen

Bozeman (2000a)

Modelo de
Efectividad
Contingente de
Transferencia de
Tecnologia

Revisa, sintetiza y critica la voluminosa literatura
multidisciplinaria ~ sobre  transferencia  de  tecnologia.
Concentrandose principalmente (no de manera exclusiva) en la
literatura sobre transferencia de tecnologia nacional desde
universidades y laboratorios gubernamentales

Etzkowitz (2002) y
Etzkowitz et al.
(2000)

Modelo de la triple
Hélice

Conjunto de interacciones entre la academia, la industria y el
gobierno, para fomentar el desarrollo econémico y social, lo que
ha propiciado el desarrollo e implementacion de las oficinas de
transferencia de tecnologia y parques cientificos

Siegel et al. (2004)

Modelo lineal de
TT y el modelo
dindmico

Realiza un analisis de la transferencia de tecnologia en un entorno
universitario a partir de nueva entidad organizativa en las
universidades de investigacion: la oficina de transferencia de
tecnologia (TTO). Propone y describe el modelo lineal de TT y el
modelo dindmico
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Sazali et al., (2009)

Modelos de TT
antes y después de

Hacen una descripcion de la evolucion y el desarrollo de los
modelos TT anteriores que incluyen el modelo TT tradicional, los
modelos desarrollados después de la década de 1990, sus
fundamentos tedricos relacionados que subyacen a los modelos TT

1990 y los modelos TT actuales que tienen una fuerte influencia de la
visién basada en el conocimiento (KBV) y las perspectivas de
aprendizaje organizacional (OL).

Modelo de Identificaron los actores que intervienen, los factores que

Camacho et al. . favorecen y desfavorecen, las modalidades, los instrumentos y
transferencia de la . . . s

(2010) UIS mecanismos de transferencia conocidos, disefiaron la estructura de

un modelo de transferencia tecnolégica.

Arias y Aristizabal
(2011)

Analisis de modelos
lineal — dinamico y
triple hélice

En este articulo se analiza la transferencia de conocimiento en una
institucion de educacion superior (IES), situada en Medellin,
Colombia. Describe y analiza modelos de transferencia de
conocimiento desde las universidades (lineal — dinamico — triple
hélice)

Bradley et al. (2013)

Modelos y métodos
de transferencia
tecnoldgica
universitaria

Se argumenta que el modelo lineal de transferencia de tecnologia
(flujo de conocimiento en un solo sentido) ya no es suficiente, o
quizas ya no es relevante. Se presentan puntos de vista alternativos
de la transferencia de tecnologia que captan mejor el progreso de
la universidad hacia una institucién emprendedora y dinamica.
Formulan una vision alternativa de la transferencia de tecnologia,
identificando diversos factores que contribuyen al proceso de
transferencia de tecnologia. Describen otra practica identificable de
transferencia de tecnologia, algo més experimental, conocida como
la visién colaborativa de la transferencia de conocimiento y
tecnologia.

Heinzl et al. (2013)

Modelode TT

Modelo Genérico de Transferencia de Tecnologia para
instituciones de educacion superior austriacas

Necoechea et al.
(2013)

Modelo conceptual
de TT en México

Desarrollan un modelo conceptual buscando mejorar la eficiencia
de los mecanismos de transferencia de tecnologia existentes en la
revision de dos modelos de transferencia de tecnologia.

Choi y Jang (2015)

Modelo predictivos
deTT

En este estudio se propone un modelo predictivo para la
transferencia de tecnologia utilizando el andlisis de patentes.

Farhadikhah y
Husseini (2015)

Métodos y modelos
deTT

En este documento, se describe el proceso de transferencia de
tecnologia y los tipos de métodos y modelos relevantes que
conducen a una transferencia de tecnologia efectiva.

Bozeman et al.
(2015)

Evolucion del
Modelo de
Efectividad

Contingente de

Transferencia de
Tecnologia

Analizan la evolucion del estado de la técnica en la investigacion
de la transferencia de tecnologia y hacen una revisién del modelo
de eficacia contingente
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Solleiro y Castafion

Libro relacionado con la gestion tecnoldgica, donde varios

Favaretto (2016)

universitaria desde
una perspectiva
europea

(2016) Modelo de TT articulos hacen relacion a la TT y su respectiva gestion
Examinan modelos de transferencia de tecnologia y conocimiento
entre paises. Los documentos incluidos se presentaron en una
conferencia internacional celebrada en la Universita di Urbino
Modelos de | Carlo Bo, Italia, en octubre de 2014. Agrupandolos en tres areas
transferencia  de | Particulares:
Calcagnini y tecnologia e Caracteristicas de la universidad que mas contribuyen al apoyo

de las interacciones entre la universidad y la industria
(emprendimientos, docentes investigadores emprendedores,
Spin-Off, oficinas de TT)

e Proximidad fisica en las interacciones universidad-industria.

o EIl papel de las universidades para afectar la actividad de
innovacion empresarial o la cooperacion e intensidad de | + D

Zabala y Quintero
(2017)

Modelos de gestion
deTT

De manera exploratoria se realizaron busquedas especializadas en
la literatura, donde se identificd, en el &mbito mundial, como se
realiza la transferencia de los conocimientos en algunas
instituciones exploradoras de conocimiento, lo que permitié
identificar cinco diferentes modelos de transferencia que sirvieron
de punto de partida en la construccién de un modelo para una
facultad de ciencias exactas y naturales de una institucién de
Educacién Superior.

Los autores de este trabajo han seleccionado el modelo de
innovacion, transferencia de conocimiento y tecnologia como
puente entre la academia y el mercado. ldentificaron que los

Vazquez (2017)

transferencia de
conocimiento y de
tecnologia para
universidades

Modelo de | Estados bélticos tienen un bajo indice de innovacion en
Novickis et al. (2017) | comercializacién de comparacion con otros paises europeos, posiblemente por:
tecnologia e que muchos de los prototipos desarrollados no se utilizan en el
area comercial y se quedan en los laboratorios de investigacion.
e La organizacion de investigacion no tiene un vinculo directo
con el mercado
Modelo de

Estudio cualitativo que permitié conocer las fases del proceso e
identificar los factores que constituyen la propuesta de un modelo
de gestion cuya viabilidad debera ser corroborada mediante
investigaciones con mayor profundidad y rigor metodoldgico.

De Ossa et al., (2018)

Modelo de TT en

Adaptacién de un modelo dindmico de transferencia tecnolégica
asociado a los sistemas de rehabilitacion en ingenieria biomédica
en la ciudad de Medellin para el afio 2016, mediante un analisis de
caso

Pineda et al. (2018)

biomédicas
Modelo de TT
basado en

Innovacion Abierta
enel IPN

Determinan los elementos de un proceso de TT para el potencial de
innovacion en el Instituto Politécnico Nacional (IPN) bajo el
supuesto de que con un sistema de TT efectivo se puede mejorar
bajo el modelo de Innovacion Abierta como el de la triple hélice
(TH)
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Presentan los modelos de transferencia de tecnologia (TT)
presentados en la literatura, una descripcion de los elementos
comunes en un proceso de transferencia, y una descripcién de la
interaccion entre los elementos involucrados, a través de la
presentacion de un modelo conceptual de Transferencia de
tecnologia en el contexto de la colaboracién entre la universidad y
la industria

Arenas y Gonzalez | Modelo conceptual
(2018) de TT

4.2 Etapas de la transferencia tecnoldgica

Algunos de los autores mencionados en relacion con los modelos descritos asocian las
etapas que se deben dar en una transferencia tecnoldgica desde las universidades (Carayannis et al.,
2016; Lopes et al., 2018; Maresova et al., 2019; Vac y Fitiu, 2017), es importante resaltar que cada
una de las etapas o pasos pueden variar en su secuencia y en ocasiones se producen de forma
simultanea, dependiendo de la institucion, el tipo de invencién o tecnologia, fase del desarrollo
(TRL), su madurez o el mercado objetivo. En la figura 9 se concentra en gran parte los pasos
recomendados para que el desempefio la TT sea de forma exitosa, donde la direccion y el contenido
del flujo de conocimiento en sus diferentes dimensiones estd presente en cada una de sus siete
etapa/fases que incluyen descubrimiento cientifico, difusion/divulgacion de la invencion,
evaluacion de la invencion para patentamiento, proteccion/registro de la patente,
comercializacion/analisis de la oportunidad de mercado, negociacion de la licencia y
comercializacion formal (o informal), en cada etapa se evidenciaron diferentes factores que afectan
el desempefio de la transferencia tecnoldgica en las universidades.

Etapa 1. Descubrimiento cientifico. En los procesos de I+D+i propiciado en las
universidades, las observaciones y experimentos, asi como la documentacion son elementos claves
que conducen a invenciones susceptibles de proteccion de propiedad intelectual e innovacion, por
ende, de ser transferidas. Es importante mantener registros completos y confiables de las diversas
actividades de investigacion (ideas, procesos de investigacion, pruebas de laboratorio, desarrollo
de prototipos) por varias razones de proteccion de propiedad intelectual (publicaciones, patentes,
registros). Se recomienda que el docente investigador esté en contacto permanente con la Oficina
de Transferencia de Tecnologia (OTT) o quien haga sus funciones antes de enviar o recibir

cualquier material de investigacion fuera de la Universidad.
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Figura 9.
Etapas propuestas para la Transferencia Tecnologica
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Nota: Elaborada por el autor a partir de la RSL

En esta etapa de descubrimiento o de invencion, la tecnologia que podria llegar a ser un
producto o servicio aun estd en bruto, lejos de convertirse en un producto comercial y es lo que
Dalmarco Ilamaria conocimiento basico. El objetivo de esta fase es realizar un analisis detallado
de la investigacion, desarrollo y/o la innovacion. Se trata de ir un poco més alla de los aspectos
puramente técnicos y analizar la innovacién desde una perspectiva global, que permita evaluarla
en sus diferentes perspectivas: técnica, comercial, mercado, medio ambiental, legal y de negocio.
La OTT puede participar activamente en esta etapa, iniciando un proceso en paralelo de vigilancia
tecnoldgica que proporcione orientacion sobre la aplicabilidad potencial de la tecnologia
emergente.

Etapa 2. Difusion de la investigacion. Los inventores/investigadores deben comunicarse
con laOTT o quien haga sus funciones en la institucion (Oficina de Transferencia de los Resultados
de la Investigacion - OTRI) lo antes posible para hablar sobre la investigacion y/o invencion, a fin
de determinar si es el momento adecuado para enviar un formulario de divulgacion de la invencion.

Muchos investigadores a menudo contribuyen a una invencion y, determinar la inventiva (novedad)
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es importante porque la ley especifica que solo aquellos que han hecho contribuciones conceptuales
independientes a una invencién son inventores.

En la etapa de divulgacion o difusion de la invencién, el investigador/inventor coopera
estrechamente con la OTT/OTRI a nivel instrumental. Aqui, la OTT o la OTRI pueden ayudar a
desarrollar el informe de invencion, que sirve como documentacion inicial de la invencion, en
busca de proteger la propiedad intelectual de la invencion.

Los inventores o el grupo de investigacion pueden también ayudar en este paso realizando una
basqueda exhaustiva del estado de la técnica en buscadores especializados de patentes y de
informacion de conocimiento cientifico (www.uspto.gov - https://www.lens.org/?locale=es -
https://patents.google.com/advanced) permitiendo dar mayor claridad en cuanto a la novedad sobre
lo que se desea proteger.

En esta etapa es donde se debe reportar oficialmente la invencion o se inicia un proceso
formal ante la institucion. Se debe tener presente y claro que la divulgacion de una invencion es un
documento confidencial y debe describir completamente su invencién para que las opciones de
comercializacion puedan evaluarse y buscarse.

Etapa 3. Evaluacion de la invencion para patentamiento. Los Formularios o documentos
de divulgacion de invenciones recibidos por la OTT/OTRI se registran y evalGan. Los
investigadores/inventores deben hacer una presentaciéon (PITCH) ante un comité especializado con
el fin de socializar la tecnologia (servicio o producto) y dar detalles técnicos y novedosos. En esta
reunion se discute con el cientifico para determinar la comerciabilidad y patentabilidad de la
tecnologia (evaluando su potencial de mercado), es decir, se hace un anélisis de la tecnolédgica con
fines de proteccion y comercializacion.

La tecnologia se evalta con el aporte del inventor o inventores (investigadores). Se realizan
las busquedas de patentes necesarias por expertos en patentes de la OTT/OTRI y se realizan
estudios de mercado para confirmar el potencial de comercializacion de la invencion. EI proceso
de evaluacién podra guiar la estrategia de la trasferencia tecnolégica sobre si centrarse en otorgar
licencias a una empresa existente o ayudar a los investigadores/inventores a crear una nueva
empresa (Spin-Off). Al finalizar esta etapa debe quedar un informe por parte de la OTT/OTRI que
complete el elaborado por el investigador.

Si la evaluacién arroja que el invento o desarrollo es susceptible de proteccion se avanza a

la siguiente fase, de lo contrario existen dos caminos: 1. Que el desarrollo no sea novedoso, pero


http://www.uspto.gov/
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presente algun beneficio econdmico u otro que sea atractivo para comercializar y 2. Que no cumpla
con los criterios de ser innovador o que definitivamente los investigadores no estén interesados en
que llegue al mercado y el hallazgo contribuya en un avance cientifico que pueda ser publicado por
el investigador.

Etapa 4. Proteccion - Registro de la patente. Con base en la evaluacion, la Universidad
determina si solicita la proteccion sobre la invencion. Durante esta etapa se debe definir la mejor
estrategia de proteccion como elemento clave para reforzar el interés comercial y de explotacion.
Las patentes son una de las herramientas de proteccion mas habituales, pero también hay otras
como los modelos de utilidad, el copyright, los disefios industriales, la marca y el secreto industrial.
En el caso de las patentes el coste de solicitud y mantenimiento es elevado y por este motivo,
durante esta fase, es muy importante validar el potencial de negocio y el interés comercial. Dichas
validaciones seran claves para la toma de decisiones sobre si continuar en el proceso de proteccion
y comercializacion.

La presentacion y tramitacion de solicitudes de patentes debe ser realizado por personal
especializado (abogados de patentes). Si bien el abogado de patentes debe estar familiarizado con
el campo de la invencion, es poco probable que sea un experto, por lo que se considera primordial
que los inventores cooperen de forma permanente en la revision y preparacion oportunas de la
solicitud de patente. Los investigadores/inventores deben proporcionar al abogado todos los
detalles técnico-cientificos que hacen que la invencién sea novedosa, Gtil y no obvia, y cualquier
otra informacién que pueda solicitar el abogado para obtener una proteccién de patente
significativa.

Etapa 5. Propuesta del modelo de negocio/analisis de la oportunidad de mercado. En
esta etapa, se hace el andlisis de mercado, donde con la participacion del investigador/inventor y
expertos de mercadeo, la OTT/OTRI realizard estudios de mercado e identificard empresas
candidatas que tengan la experiencia, los recursos y las redes comerciales para llevar la invencion
al mercado. Los expertos de la OTT/OTRI deben redactar breves resimenes no confidenciales para
la tecnologia que esta disponible para la concesion de licencias. La participacion activa del
investigador/inventor en la preparacion de la informacion que se presentara a las empresas puede
mejorar drasticamente el éxito de este proceso.

Tanto los resimenes no confidenciales de la tecnologia como la informacion confidencial,

protegida por un acuerdo de confidencialidad, pueden utilizarse durante la etapa de
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comercializacion. Es importante tener en cuenta que es posible que se solicite a los
investigadores/inventores que se retinan con el licenciatario respectivo para analizar la tecnologia
con mayor detalle.

Esta etapa de transferencia tecnoldgica de comercializacion se debe trabajar en el modelo
de negocio, es decir, la forma de poner el mercado y comercializar la innovacion, respondiendo a
la pregunta “; como se puede monetizar la invencion?”. Es importante ademas dibujar la cadena de
valor asociada a nuestra innovacion y analizar qué lugar ocupamos en ella, asi como definir qué
nos hace unicos (propuesta de valor).

Etapa 6. Negociacion de la licencia/licenciamiento. En lo que respecta a la concesion de
licencias, la OTT/OTRI ayuda al investigador/inventor con todo el proceso, negocia la licencia,
generan los documentos con relacion a: la responsabilidad, los derechos y los términos vy
condiciones. Durante esta etapa, la OTT/OTRI negocia a nombre de la institucion el contrato con
los socios comerciales.

La OTT/OTRI redacta contratos personalizados entre la Universidad y terceros. Los
derechos sobre una invencion se otorgan bajo licencia, sin renunciar a la propiedad. En una licencia
exclusiva, la Universidad se asegurara de conservar el derecho de usar y hacer la invencion con
fines de investigacion para que el inventor pueda continuar con su investigacion. Sin embargo,
encontrar un licenciatario adecuado puede llevar meses y, a veces, afos, segln el atractivo de la
invencion y el tamafio y la etapa de desarrollo del mercado.

Se pueden tener comunmente dos escenarios cuando se otorga licencia de tecnologia:
Comercializacién de la innovacion a través de empresas ya existentes (licenciamiento tradicional)
y Creacion de un nuevo negocio (Startup o Spin-Off), sin embargo, se debe tener presente el estatuto
de propiedad intelectual y transferencia de cada universidad.

1. Licencia Tradicional. Se debe identificar los mejores clientes, elaborar y negociar
acuerdos de licencia o venta de tecnologia a un tercero. Ademas, en muchos casos, se recomienda
disefiar el proyecto de industrializacion y escalado con el cliente, como fase previa.

Al otorgar la licencia de la invencion a un tercero, la Universidad dividira los ingresos
derivados de la licencia de acuerdo con la politica de patentes o derechos de autor en la institucion,
generalmente hay una contribucion econémica para los investigadores y el grupo de investigacion.
La mayoria de las invenciones universitarias tienden a estar en la etapa inicial del ciclo de

desarrollo y requieren una inversion sustancial en comercializacién, lo que dificulta atraer
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maultiples licenciatarios. Una vez que se ha identificado a un licenciatario, la negociacion de
términos especificos para diferentes materiales llevara diferentes cantidades de tiempo.

2. Creacion de un nuevo negocio. Se recomienda para este caso trazar un buen plan de
viabilidad técnico — econdmica, financiacion (publica y privada), crecimiento y escalado, jse debe
pensar como empresa! Si el investigador/inventor esté interesado en formar una empresa de nueva
creacion (Startup o Spin-Off), un representante de la OTT/OTRI explicara las politicas y requisitos
necesarios para obtener una licencia de la Universidad. En general, el investigador/inventor debe
estar dispuesto a presentar un documento de descripcion general del negocio a las entidades o
unidades pertinentes dentro de la Universidad, iniciando por la OTT/OTRI.

Todas las posibles modalidades, beneficios y especificidades de negociacion deben estar
establecidas en el estatuto de propiedad intelectual de cada universidad, en el cual se incluyen entre
otros: documentos de conflicto de intereses entre las partes, acuerdos de confidencialidad, tasas de
regalias, modos de funcionamiento, gestion de licencias.

Una cuestion especialmente singular y de gran relevancia es lo relacionado con el desarrollo
de productos, que implica principalmente el disefio, la ingenieria, las pruebas del producto y la
produccion en linea. Lo cual depende y se especifica seguin la modalidad de licencia que se escoja.
Para este proceso se deben contar con expertos en lineas de produccion y/o laboratorios
especializados.

Etapa 7. Comercializacion formal (o informal) y Retorno financiero. Segln haya sido
la modalidad definida por la institucién, el investigador/inventor y los términos establecidos, esta
etapa puede tener sus variaciones. Esta etapa puede implicar un mayor desarrollo, aprobaciones
regulatorias, ventas y marketing, soporte, capacitacion y otras actividades.

Para el retorno financiero la OTT/OTRI debe realizar los esfuerzos pertinentes para
garantizar el cumplimiento posterior a la licencia. Es imperativo que la OTT haga un seguimiento
de los desarrollos tecnoldgicos acordados, el pago de regalias y el cumplimiento de las
disposiciones del acuerdo.

Los retornos asociados como resultado de la transferencia tecnoldgica pueden ser de
diferente naturaleza:

e Percepcidn regalias por licencias de explotacion otorgadas a terceros.

e Percepcion de una cantidad por la venta de la innovacion.

e Ingresos recurrentes por la comercializacion de un nuevo producto o servicio.
e Ventajas fiscales derivadas de la transferencia y/o licencias.
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La reinversion de parte de los retornos fruto de la transferencia de tecnologias en nuevas
actividades de investigacion o de innovacion, es una manera eficiente de financiar nuevos

desarrollos que ayudaran a seguir generando mas conocimiento y ser mas competitivos.

4.3 Factores identificados para la transferencia tecnologica

A continuacién, se ilustran y describen los ejes 0 agrupadores conceptuales que permitieron
clasificar los 52 factores en sus respectivas dimensiones (figura 10), de igual manera se relacionan
los autores que han profundizado en la conceptualizacion y operatividad de dichos factores que de
una u otra manera se relacionan con la direccion y el flujo de conocimiento presente en los procesos

de transferencia tecnoldgica.

Figura 10.
Ejes o agrupadores conceptuales
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4.3.1 Gestién del Conocimiento

Para Avendafio y Flores (2016), la gestion del conocimiento surge como un enfoque
gerencial o disciplina emergente, la cual de manera estructurada y sistematica busca identificar,

capturar, almacenar, organizar y distribuir el conocimiento dentro de una organizacion para mejorar
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su desemperfio y optimizar el proceso de toma de decisiones. En la tabla 6, se ilustran los factores

(7) y las dimensiones (3) que desde la gestion del conocimiento le podrian aportar a la transferencia

tecnoldgica. De igual manera, aparecen autores que desde la teoria han aportado tanto en la creacion

(Rojas, 2007; Solleiro, 2013; Vazquez, 2017), almacenamiento y transferencia de conocimiento
(Acevedo et al., 2005; Heidrick et al., 2005; Leydesdorff y Etzkowitz, 1996; Solleiro, 2013) como
en aplicacion y uso del mismo (Acevedo et al., 2005; Hoye y Pries, 2009; Macias et al., 2018;

Teece, 2007), donde el flujo del conocimiento permite dinamizar el proceso de generar, compartir

y aplicar el conocimiento (Dalmarco et al., 2013; Dalmarco et al., 2018; Wang y Li, 2021).

Tabla 6.
Dimensiones y factores relacionados con la gestion del conocimiento
Dimensiones Factores Autores
Creacién 1. Generacion del conocimiento (Heidrick et al., 2005; Rojas, 2007; Solleiro, 2013)
(aprendizaje 2. Infraestructura y herramientas . .
organizativo) para el analisis de la informacion (Solleiro, 2013; Vazquez G., 2017)

3. Difusion del conocimiento

(Heidrick et al., 2005; Solleiro, 2013)

Almacenamiento y 4. Enfoque social
transferencia
(conocimiento

(Acevedo etal., 2005; Arias y Aristizabal, 2011;
Avendafio y Flores, 2016; Carayannis y Cambell,
2009; Garcia, 2008; Geiger y Sa, 2005; Leydesdorff
y Etzkowitz, 1996)

organizativo)

5. Enfoque econémico

(Acevedo et al., 2005; Avendarfio y Flores, 2016;
Aversa etal., 2015; Garcia, 2008; Heidrick et al.,
2005; Leydesdorff y Etzkowitz, 1996; Siegel et al.,
2004; Zott et al., 2011)

Aplicacion y uso ©- Apropiacion del conocimiento
(organizacion  del

(Acevedo et al., 2005; Argote et al., 2000; Jaffe
y Trajtenberg, 2003; Macias et al., 2018; Rosenberg,
1990; Teece, 2007; Teece et al., 1997)

aprendizaje) 7. Comercializacion de
conocimiento

(Hoye y Pries, 2009; Solleiro, 2013)

4.3.2 Teoria basada en recursos y capacidades

La teoria basada en recursos ofrece un marco convincente para explicar el desarrollo de la

ventaja competitiva de una empresa y vincularla con el desempefio organizacional (Barney, 1991,

Wernerfelt, 1984); la teoria conceptualiza a las organizaciones como paquetes de recursos y

capacidades que incluyen activos tangibles e intangibles que las empresas utilizan para concebir e
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implementar su estrategia (Amit y Schoemaker, 1993; Penrose, 2009; Rangone, 1999) y donde el
desarrollo de capacidades a partir de los recursos permite obtener una ventaja competitiva
(Eisenhardt y Martin, 2000; Grant, 1991).

Para Grant (1991) la capacidad es la suficiencia o habilidad de un equipo de recursos para
realizar alguna tarea o actividad y constituyen la principal fuente de la ventaja competitiva, asi
como los recursos son las fuentes de las capacidades de una empresa. La teoria de los recursos y
capacidades esta vigente en sus bases y sigue evolucionando en el tiempo, tal es el caso, que se
habla de capacidades dindmicas (Teece, 2007; Teece et al., 1997), lo que implica la adaptacion al
cambio para integrar, construir y reconfigurar los recursos internos y externos. Teece (2010) ilustra
como la innovacion en las organizaciones se ha enriquecido mediante identificacion de las
capacidades dinamicas, sobre el papel del conocimiento y los flujos de conocimiento como fuente
de esas capacidades (Rosenberg, 1990) y sobre las citas de patentes como herramienta estadistica
para capturar esos flujos de conocimiento (Chavez y Viquez, 2015; Jaffe y Trajtenberg, 2003;
Nomaler y Verspagen, 2008).

Por su lado, Barney et al. (2011) en una edicion especial del Journal Management dedicada
a los veinte afios de la teoria basada en recursos (Resources Based Theory - RBT), hacen una
revision de la evolucion que ha tenido esta teoria y sus contribuciones en este periodo de tiempo,
resaltando las contribuciones conceptuales y empiricas que la han fortalecido, como una de las
teorias mas prominentes y prometedoras para comprender las organizaciones. Sin embargo, dejan
abierta la discusion en que los fendmenos organizacionales deben ser conscientes de la necesidad
de innovar mas y asi asegurar que la teoria basada en recursos se siga fortaleciendo.

En latabla 7 se mencionan los factores (11) y sus dimensiones (5) que desde la teoria basada
en recursos contribuyen al desempefio de la transferencia de tecnologia en las universidades. Se
resalta que, dentro de la teoria basada en recursos, los factores clave incluyen recursos tangibles e
intangibles (Amit y Schoemaker, 1993; Azagra et al., 2005; Bozeman, 2000a; Macias et al., 2018;
Morales et al., 2014; Penrose, 2009; Siegel et al., 2004) y capacidades (capacidades basicas en 1+D,
organizacionales y dinamicas) (Barney, 1991; Barney et al., 2011; Carayannis y Cambell, 2009;
Cohen y Levinthal, 1990; Morales et al., 2016; Teece, 2007; Teece et al., 1997).
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Tabla 7.

Dimensiones y factores desde la teoria basada en recursos

Dimensiones

Recursos Tangibles

Factores

8. Inversion en 1+D

Autores

(Amit y Schoemaker, 1993; Fernandez et al., 2009; Grant,
1991; Macias et al., 2018; Markman et al., 2005; Morales
etal., 2014; Penrose, 2009; Siegel et al., 2004; Turk y
Brint, 2005)

9. Infraestructura adecuada
parala I+D

(Amit y Schoemaker, 1993; Grant, 1991; Macias et al.,
2018; Markman et al., 2005; Morales et al., 2014; Paz
et al., 2007; Penrose, 2009; Siegel et al., 2004; Taboada,
2004; Turk y Brint, 2005)

Recursos
Intangibles

10. Capital humano capacitado

(Arvanitis etal., 2005; Hsu etal., 2015; Lee, 2000b;
Macias et al., 2018; Paz et al., 2007; Siegel et al., 2004;
Turk y Brint, 2005)

11. Propiedad intelectual

(Bozeman, 2000a; Garcia, 2008; Sanchez et al., 2007,
Siegel et al., 2007; Siegel et al., 2003)

12. Marco
normativo

regulatorio -

(Decter etal., 2007; Etzkowitz, 2003; Fernandez et al.,
2009; Paz et al., 2007)

13. Politicas internas

(Ramos y Fernandez, 2012; Solleiro, 2013)

14. Derechos de Propiedad
intelectual

(Azagra et al., 2005; Garcia, 2008; Morales et al., 2014,
2016)

Capacidades basicas
en I+D

15. Mecanismos de integracion
de I+D

(Carayannis y Cambell, 2009; Hsu et al., 2015; McAdam
etal., 2012)

16. Capacidades internas de la
universidad

(Heidrick etal., 2005; Kawasaki, 2008; Malik, 2004;
Morales et al., 2014, 2016; Siegel et al., 2004; Solleiro,
2013)

Capacidades
organizacionales

17. Generacion de Ventajas
Competitivas en 1+D

(Avendafio y Flores, 2016; Macias et al., 2018)

Capacidades
Dinamicas

18. Capacidad de absorcién de
conocimiento

(Amesse y Cohendet, 2001; Barney, 1991; Barney et al.,
2011; Cohen y Levinthal, 1990; Rosenberg, 1990; Teece,
2007; Teece et al., 1997)

4.3.3 Gestion de la transferencia tecnolégica

Han sido numerosos los investigadores que han aportado al desempefio de la transferencia
tecnoldgica, desde diferentes dimensiones, para el enfogue de este articulo se tuvo en cuenta los
relacionados con el proceso de I+D (Morales et al., 2016) y las condiciones del entorno (Acevedo
et al., 2005; Arenas y Gonzalez, 2018; Azagra et al., 2005; Etzkowitz, 2016; Etzkowitz et al., 2000;
Solleiro, 2013), algunos autores desde los diferentes modelos propuestos para la transferencia

tecnoldgica en las universidades fundamentadas en el relacionamiento universidad empresa y/o
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desde la vision basada en conocimiento (Ahrweiler etal., 2011; Arenas y Gonzalez, 2018;

Avendafio y Flores, 2016; Bradley etal., 2013; Calcagnini y Favaretto, 2016; Carayannis y

Cambell, 2009) describen factores interesantes que fueron tenidos en cuenta desde la gestion de la

transferencia tecnoldgica. En la tabla 8 se relacionan los factores (20) y sus dimensiones (2) desde

la gestion de la TT.

Dimensiones y factores relacionados con la gestion de la transferencia tecnologica

Tabla 8.
Dimensiones
Proceso de la
investigacion,
Desarrollo y

transferencia

Factores Autores
19. Motivacion (Lee, 2000b; Morales et al., 2014, 2016)
20. Planeacién del proceso de (Bozeman, 2000a; Lakpetch y Lorsuwannarat,

transferencia

2012; Morandi, 2013)

21. Formalizacion del
[+D+i

proceso de

(Morales et al., 2014)

22. Modalidades de transferencia

(D’Este y Perkmann, 2011; Etzkowitz, 2016;
Marulanda et al., 2018)

23. Cultura de innovacion

(Azagraet al., 2005; Gassmann et al., 2010; Geiger
y Sa, 2005)

24. Interaccién entre los actores del
sistema de innovacién

(Arenas y Gonzdlez, 2018; Azagra C. et al., 2005;
Burnside y eth, 2008; Marulanda etal., 2018;
Siegel et al., 2004)

25. Modelos de transferencia

(Bercovitz y Feldman, 2006; Donneys y Blanco,
2016; Etzkowitz, 2016; Etzkowitz etal., 2000;
Etzkowitz y Leydesdorff, 2000; Gonzalez, 2014;
Kalar y Antoncic, 2015; Lizarazo etal., 2016;
Lépez etal.,, 2006; Olaya etal., 2014; Robledo
etal., 2008; Rodriguez, 2014; Sarmiento, 2021,
Wahab et al., 2009; Zabala y Quintero, 2017)

26. Estado del desarrollo de 1+D+i,
susceptible de ser transferido

(Bozeman, 2000a)

27. Medicién

(Yeverinoy M. , 2019)

28. Creacion de nuevas empresas de
base tecnologica

(Algieri et al., 2013a; Garcia, 2008; Pedraza et al.,
2015)

29. Vigilancia tecnolégica que evite
duplicar esfuerzos

(Solleiro, 2013)

30. Ejecucion de los procesos de
investigacion, desarrollo y
transferencia

(Burnham, 1997; Burnside y eth, 2008; Gertner
etal., 2011; Lakpetch y Lorsuwannarat, 2012;
Morandi, 2013)

Condiciones
entorno

del

31. Incentivos del estado para facilitar
el flujo de conocimiento

(Jankowski, 1999; Solleiro, 2013)
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(organizaciones,
estado y sociedad)

32. Rol de la sociedad en el
relacionamiento universidad empresa

(Azagra et al., 2005; Carayannis y Cambell, 2009)

33. Condiciones de las empresas frente
a los desarrollos de I1+D+i provenientes
de la academia

(Azagra et al., 2005; Lépez et al., 2006; Morales
etal., 2014; Sénchez etal., 2007; Siegel et al.,
2003)

34. Condiciones del estado frente a los
desarrollos de I+D+i provenientes de la
academia

(Acevedo et al., 2005; Azagra et al., 2005; Garcia,
2008)

35. Vocacion de actores académicos a
la solucién de problemas
productivos/sociales concretos

(Arenas y Gonzalez, 2018)

36. Incentivos al desempefio del
personal de universidades y centros de
I+D diferentes a los tradicionales

(Holgersson y Aaboen, 2019; Solleiro, 2013)

37. Liderazgo

(Etzkowitz, 2016; Solleiro, 2013)

38. Condiciones de la sociedad frente a
los desarrollos de I+D+i provenientes
de la academia

(Azagra et al., 2005; Lopez et al., 2009; Morales
etal., 2014; Séanchez etal., 2007; Siegel etal.,
2007)

4.3.4 Relacionamiento universidad empresa

Esta eje agrupador tiene sus bases en el concepto de la triple hélice propuesto por
(Etzkowitz y Leydesdorff, 2000; Leydesdorff y Etzkowitz, 1996), adicionalmente diversos autores
han hecho sus aportes a los mecanismos y unidades de enlace entre la universidad y el entorno y a
las caracteristicas que deben tener los actores que intervienen en la transferencia tecnoldgica
(Bercovitz y Feldman, 2006; Carayannis y Cambell, 2009; Dutrénit et al., 2016; Leydesdorff y
Ivanova, 2016; Perkmann y Walsh, 2007; Solleiro y Castafion, 2016) obviamente relacionado
directamente con el contenido y direccion del flujo del conocimiento. En (Dalmarco et al., 2015,
2019; Dalmarco, Hulsink, et al., 2018) se evidencian estudios donde el flujo de conocimiento que
se da en proyectos conjuntos entre universidades y empresas es analizado, propiciando un entorno
favorable para este relacionamiento. En la figura 3 se indicaron las funciones o actividades
relacionadas con cada uno de los actores de la cuadruple hélice en una sociedad basada en
conocimiento, indispensable para el relacionamiento universidad empresa. En la tabla 9 se
mencionan los factores (14), dimensiones (2) y autores que han aportado al desempefio de la

transferencia tecnoldgica desde el relacionamiento universidad empresa.
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Tabla 9.

Dimensiones y factores del relacionamiento universidad empresa

Dimensiones

Mecanismos y
unidades de
enlace entre la
universidad y el
entorno

Factores

39. Canales de transferencia

Autores
(Dalmarco et al., 2019; Davies et al., 2008; Dutrénit et al.,

2016; Eom y Lee, 2009; Lee etal., 2018; Perkmann y
Walsh, 2007)

40. Estrategias de transferencia

(Bozeman, 2000a; Grimpe y Fier, 2010b; Perkmann et al.,
2013; Siegel, Waldman, y Link, 2003; Solleiro, 2013; Turk
y Brint, 2005)

41. Flujo de conocimiento entre
la Universidad y la empresa

(Agrawal y Henderson, 2002; Dalmarco et al., 2013, 2015,
2018, 2019; Kim, 2001; Kim etal., 2016; Nomaler y
Verspagen, 2008; Siegel, et al. 2003; Wang y Li, 2021; Yu
etal., 2018)

42. Intereses comunes

(Gertner et al., 2011; Ponomariov y Boardman, 2008)

43. Procesos de comunicacién

(Gertner et al., 2011; Ponomariov y Boardman, 2008)

44, Alianzas estratégicas

(Carayannis y Cambell, 2009; Hsu et al., 2015; Solleiro,
2013)

45. Unidades de Enlace (internas,
externas o mixtas)

(Beraza y Rodriguez, 2010)

46. Procesos colaborativos

(Jain et al., 2009; Lizarazo et al., 2016)

47. Insercion de las IES al
entorno productivo

(Conceicdo et al., 1998; Etzkowitz, 2016; Fuquen y Olaya,
2017; Leydesdorff, 2018; Sum y Jessop, 2013)

Caracteristicas de
los actores
intervienen en la
transferencia
tecnoldgica

48. Perfil del investigador

(Bozeman et al., 2013; Colyvas, 2007; D’Este y Patel,
2007; Grimpe y Fier, 2010b; Morales et al., 2016; Turk y
Brint, 2005)

49. Posiciéon del
hacia la transferencia

investigador

(Bozeman, 2000a; Bozeman et al., 2013; D’Este y Patel,
2007; Grimpe y Fier, 2010b; Jain et al., 2009; Lakpetch y
Lorsuwannarat, 2012; Siegel, Waldman, y Link, 2003)

50. Perfil de la Universidad

(Bercovitz y Feldman, 2006; Etzkowitz, 2016; Etzkowitz
et al., 2000; Leydesdorff y Smith, 2021)

51. Perfil de la unidad de Enlace
(OTRI - unidad de transferencia)

(Azagra etal., 2005; Lakpetch y Lorsuwannarat, 2012;
Markman et al., 2005; McAdam et al., 2012; Siegel et al.,
2003)

52. Perfil de empresas que
reciben resultados de
investigacion de la academia

(Morales et al., 2014, 2016)

Se emple6 la técnica de visualizacion de similitudes y de agrupacion (cluster)

proporcionada por VosViewer se obtuvo los analisis enfocados a la correlacion de palabras clave y

de autores, asi como la relacion de publicacion por afio y las fuentes/publicaciones evidenciando y
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relacionando los articulos de la investigacion, estos resultados se resumen en las figuras 11,12, 13,
14y 15.

En la figura 11 se observa el mapa de red de VOSviewer de las palabras claves de mayor
ocurrencia. Donde el tamafio del circulo relacionado con la palabra es proporcional a la frecuencia
de ocurrencia (numero de documentos en los que aparece una palabra clave). En la red también se
ilustra por medio de las lineas el grado de similitud que pueden tener con otras palabras claves. Se
destacan las palabras con mayor frecuencia de aparicion en los articulos: transferencia de
tecnologia, transferencia de conocimiento, transferencia tecnoldgica universitaria, flujo de
conocimiento, innovacion, investigacion colaborativa, universidad empresarial, emprendimientos

académicos, capacidades dinamicas, enlaces universidad empresa, entre otras.

Figura 11.
Mapa de red de VOSviewer de las palabras claves de mayor ocurrenciaen la TT
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Nota: Elaboracién propia con base en resultados de VOSviewer versiéon 1.6.11.

La figura 12 muestra un mapa de red de coautorias donde se relacionan los autores con
mayor frecuencia de aparicion en coautoria, se resalta con el tamafio del circulo los autores que

presentan mayor ocurrencia en los articulos, destacandose como autores que han contribuido con
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mayor cantidad de articulos en el campo de la transferencia tecnolégica con un enfoque del flujo

de conocimiento a: Dalmarco, Etzkowitz, Teece, D’este, Bozeman, entre otros.

Figura 12.
Mapa de red de coautorias de VOSviewer para la TT
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Nota: Elaboracién propia con base en resultados de VOSviewer version 1.6.11.

De igual manera en las figuras 11 y 12 aparece una escala de visualizacion que relaciona
los parametros analizados con el afio de publicacién mediante una escala de colores, los cuales
también sirven para diferenciar los cluster generados segun la relacién o afinidad presentada.

En la figura 13 se muestra la relacién de produccién por afio de articulos finalmente
seleccionados con la trasferencia tecnoldgica en universidades con una vision basada en
conocimiento, destacando el incremento en los afios 2013 y 2018.

En la figura 14 se relacionan las revistas o publicaciones donde los autores publican temas

relacionados con la trasferencia tecnolégica identificadas en la RSL.

Figura 13.
Articulos por afo
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Nota: Elaborada por el autor
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Finalmente, se en la figura 15 se ilustra la relacion del namero de articulos analizados por
eje conceptual, destacando que en algunos de los 135 articulos seleccionados se identificaron

factores que tenian relacion con uno o varios ejes conceptuales o dimensiones.

Figura 15.
Relacion de numeros de articulos por eje conceptual parala TT
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E 80
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E GESTION DEL RECURSOS Y GESTION DE LA RELACIONAMIENTO
S CONOCIMIENTO CAPACIDADES TRANSFERENCIA UNIVERSIDAD
= TECNOLOGICA EMPRESA

Ejes Conceptuales

Nota: Elaborada por el autor

En el desarrollo del segundo objetivo, se presentan los resultados obtenidos en la revision
de los 111 articulos, donde a partir de una revision de casos en universidades y empresas se logré
identificar y evaluar los factores de la Innovacion Abierta que desde la direccién y contenido del
flujo de conocimiento le pueden aportar a la transferencia tecnoldgica, una vez definidas las 4
dimensiones en el objetivo anterior se encontraron 36 factores relevantes de la Innovacion Abierta.

A continuacion, se describen los hallazgos encontrados en relacion con la Innovacién

Abierta que contribuyeron al desarrollo de la presente investigacion:

4.4 Categorias de la Innovacion Abierta

Gassman y Enkel, (2004) proponen un primer acercamiento a la definicion de las diversas
aplicaciones de la Innovacion Abierta al dividir las actividades en tres categorias descritas en la
tabla 10. Bianchi etal., (2011) y West y Bogers (2017) sugieren modelos conceptuales y
exploratorios basados en la innovacion mixta. Donde la Innovacidn Abierta saliente involucra y
estimula la combinacién y el flujo de conocimientos internos y externos con el fin de impulsar los

proyectos de I+D motivando a que las instituciones de educacion superior mantengan relaciones



ANALISIS DE LOS FACTORES QUE INFLUYEN EN EL DESEMPENO DE LA TRANSFERENCIA...88

estrechas con agentes externos, tanto en el proceso de generacion de conocimiento como en el de
desarrollo y comercializacion del mismo (Aylen, 2010; Chesbrough y Vanhaverbeke, 2006; De
Jong et al., 2008; Mbieke, 2020; Teece, 2007), incluye practicas como la propiedad intelectual y la
concesion de licencias (Asakawa et al., 2010; Bigliardi y Galati, 2013; H. W. Chesbrough y
Euchner, 2011; Ghazawneh, 2010; Huggins et al., 2020; lgartua et al., 2010; Lichtenthaler, 2011,
Spaeth etal., 2010; Van de Vrande etal., 2009) utilizadas comdnmente en la transferencia
tecnoldgica de las universidades (Bozeman, 2000a; Dalmarco et al., 2011; Garcia, 2008; Siegel
et al., 2007).

Tabla 10.
Categorias de la Innovacion Abierta adaptado de (Gassman y Enkel, 2004)

Categorias Caracteristicas

Innovacion Abierta = Flujos de conocimiento entrantes.

entrante — afuera hacia

adentro  (“inbound” o = Uso comUn a nivel empresarial.

“outside-in”)

= Flujos de conocimiento salientes.
= Busca externalizar ideas al mercado (vender o patentar).

saliente — adentro hacia = Comercializacién del conocimiento, propiedad intelectual y
demas tecnologias transfiriendolas al mercado y al entorno
competitivo.

= Procedimiento comdn en las instituciones de educacion superior o
los centros de investigacion o desarrollo tecnolégico.

= Combinacion de los procesos entrantes y salientes.

= Alianza con participantes externos para lograr la produccién de
(“coupled activities”) nuevos desarrollos, productos e inclusive nuevos mercados con el
fin de lograr una ventaja competitiva.

Innovacion Abierta

afuera (“outbound” o

“inside-out”)

Innovacion Abierta mixta

4.5 Experiencias exitosas de la Innovacion Abierta en universidades

A la fecha existen casos de éxito documentados de diversas universidades en el mundo
donde la Innovacién Abierta ha propiciado el desarrollo de la 1+D (Allen y Dominique, 2013;
Angrisani et al., 2022; Cadiou y Chene, 2018; Faccin et al., 2021; Howells, 2012; Jonsson et al.,
2015; Laine et al., 2015; Marquerie et al., 2018; Moretti, 2019; Quifiones et al., 2019). En la tabla
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11 se mencionan las experiencias documentadas y logros obtenidos al aplicar la Innovacion Abierta

en las universidades.

Tabla 11.

Experiencias y logros obtenidos en la TT al aplicar la Innovacion Abierta en las Universidades

Universidad-Institucion

Logros obtenidos — casos de éxito

Autor(es)

A partir de la préctica de la Innovacion Abierta en
las Spin-Off universitarias, analiza la actitud hacia

Bélgica Universidad de Lieja esta estrategia de gestion de la innovacion basada  (Shutyak, 2016)
en las ventajas y desventajas percibidas sobre la
Innovacién Abierta.
A partir de la creacion de un locus (sitio particular)
Universidad de Vale do para la Innovacion Abierta, logré aumentar la .
. ) i, . (Faccin et al., 2021)
Sinos interaccion entre la universidad y las empresas del
Brasil ecosistema regional.
Fomentan la Innovacién Abierta y como esta | h
Universidad de Brasilia ~ desencadena cambios en el modelo de negocio de ;I?)ZZ; y Carvalho,
la universidad )
Plataforma de Innovacion Abierta que conecta
oferta y demanda de innovacion entre cuatro . |
Eje cafetero actores: empresarios, inversionistas, startups y ;lg/llagquerle etal,
grupos de investigacion, en una region de )
Colombia Colombia.
Identifica como las comunidades de Innovacion
. , Abierta pueden mediar en la relacion academia- 8lez-Rold
Universidad en Bogota P . ) (Vélez-Rolon etal.,
empresa, asi como los factores que se ven mas 2020)
afectados por esta mediacion.
L L. llustra las barreras y oportunidades de la .
. Universidad Tecnoldgica . - (Quifiones et al.,
Filipinas de Cebil transferencia tecnoldgica con un enfoque de 2019
Innovacién Abierta )
La Universidad de ., . Lo
. . Promocidn de confianza entre la universidad y la
inlandi Ciencias Aplicadas de empresa en las acciones de investigacion i |
Finlandia Satakunta (Satakunta p 1 g » (Laine et al., 2015)
Desarrollo e Innovacién (RDI) de la empresa
UAS)
Modelo para analizar las capacidades y estrategias -
Universidad de Rennes  relativas de las oficinas de transferencia. (Allen y Dominique,
. - — - 2013
Francia Gobernanza transaccional y la Innovacion Abierta )
Universidad francesa de Adopcién de la Innovacion Abierta con el fin de di H
fortalecer las asociaciones entre universidades y (Cadiou y Chene,
Nantes 2018)
las pymes
Explorar la adopcion de practicas de Innovacion
Italia Universidad de Pavia Abierta en el contexto de un laboratorio (Moretti, 2019)

universitario
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Se evidencia la creacion de empresas Spin-Off a un

ritmo cada vez mayor y nuevas formas de

educacion avanzada y programas de capacitacion  (Angrisani et al.,
en asociacion con empresas globales, como Apple,  2022)

Deloitte, Cisco y, mas recientemente, Accenture y

Capgemini.

Universidad Federico Il

Aportes a la gestion tecnologica desde las
universidades

Suecia Universidad de Uppsala  Mecanismos y herramientas aplicados por la (Jonsson et al., 2015)
universidad para crear interacciones Especificas de
la Innovacion Abierta - efectos y desafios

Toma el modelo de Innovacién Abierta usdndolo

como un lente para observar las implicaciones de

este nuevo paradigma en el papel de las

universidades (Howells, 2012)
Analiza el impacto de las colaboraciones entre los

diferentes tipos de actores dentro del sistema de

innovacion

Reino Universidad de
Unido Manchester -

4.6 Factores de la Innovacion Abierta que pueden aportar al desempefio de la transferencia

tecnoldgica en las universidades

El analisis critico del estado del conocimiento de los articulos seleccionados permitié a
partir de un enfoque exploratorio identificar 36 factores de la Innovacidn Abierta que le aportan al
desempefio de la transferencia tecnoldgica en las instituciones de educacion superior, dichos
factores fueron analizados y clasificados en cuatro ejes o grupos conceptuales (figura 16): 1)
gestion del conocimiento y la innovacion, 2) recursos y capacidades, 3) gestion de la innovacion y

desarrollo con universidades y 4) relacionamiento universidad empresa.

4.6.1 Gestion del conocimiento y la innovacion. La base del concepto de la Innovacion
Abierta se da en el flujo de conocimiento propiciado entre los actores internos y externos a la
organizacion (Chesbrough y Bogers, 2014), estudios como los de (Dahlander y Gann, 2010;
Gassman y Enkel, 2004; Huizingh, 2011) amplian la informacion en relacion a los diferentes modos
de flujo de conocimiento. Wang et al. (2012) argumentan que la Innovacion Abierta entrante,
influye en el despliegue y el desempefio de la innovacion de las empresas, mientras que en

(Chesbrough, 2017; Lichtenthaler, 2011; Mbieke, 2020) se analiza la relacion la Innovacion



ANALISIS DE LOS FACTORES QUE INFLUYEN EN EL DESEMPENO DE LA TRANSFERENCIA...91

Abierta saliente, destacando la comercializacion de tecnologia externa y el desempefio financiero.
Haapalainen y Kantola (2015) presentan una taxonomia de la gestion del conocimiento en la

Innovacion Abierta proporcionando una descripcion global del fendmeno.

Figura 16.
Ejes o agrupadores conceptuales analizados en la Innovacion Abierta

/" Innovacién
Abierta

| Transferencia
\ Tecnolégica en /

“Universidades’/ RICIEIELERY
» Capacidades |

Gestion de
la I+D con

Universidades

Nota: Elaborado por el autor

Se encontraron factores que estan alineados no so6lo con la creacién, el almacenamiento y
transferencia del conocimiento sino con la aplicacién y su uso, los cuales se relacionan en la tabla
12.

Tabla 12.
Dimensiones y factores relacionados con la gestion del conocimiento y la innovacién
Dimensiones Factores Autores
(Aylen, 2010; Dahlander y Gann, 2010; De las Heras-Rosas
1. Generacién del y Herrera, 2021; Fabrizio, 2006; Haapalainen y Kantola,
conocimiento 2015; Laine et al., 2015; Teece, 2007; Vanhaverbeke et al.,

Aprendizaje organizativo 2008)

(Creacion) (Bravo-lbarra etal., 2014; Haapalainen y Kantola, 2015;

Spaeth etal., 2010; Spithoven etal., 2010; Wallin etal.,
2010)

2. Rutinas
organizativas
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(Chesbrough y Euchner, 2011; Gonzalez y Garcia, 2011;

3. Puestos de enlace Spaeth et al., 2010)

4. Cultura (Chesbrough, 2003; Chiaroni et al., 2011; Nagshbandi et al.,
organizativa 2015; Remneland Wikhamn y Wikhamn, 2013)
Conocimiento - , - -
. 5. Cultura de (Chesbrough y Euchner, 2011; Gonzélez y Alvarez, 2019;
organlzatlvo_ innovacion Kratzer et al., 2017; Nakagaki et al., 2012)
(Almacenamiento y __
transferencia) (Chesbrough y Crowther, 2006; Draghici et al., 2015; Gong
6. Incentivos etal.,, 2022; Gonzéalez y Garcia, 2011; Lauto et al., 2013;
Spaeth et al., 2010)
7. Estrategia (Bogers et al., 2019; Draghici et al., 2015; Gassmann et al.,
organizacional 2010; Gonzélez y Garcia, 2011)
8. Fuentes de (Alves etal., 2015; Chesbrough, 2003; Dahlander y Gann,

conocimiento externo  2010; Dalmarco et al., 2019; Gonzélez-Sanchéz, 2011)

Organizacién del
aprendizaje (Aplicacion y
uso)

(Aylen, 2010; Cassiman y Valentini, 2016; Chesbrough y
9. Comercializacion Vanhaverbeke, 2006; Dahlander y Gann, 2010; De Jong et al.,
de conocimiento 2008; Gassmann etal., 2010; lgartua et al., 2010; Mbieke,
2020; Padilla y Garrido, 2012; Teece, 2007)

4.6.2 Recursos y Capacidades. A partir de los recursos y capacidades, se ha logrado
identificar el interés de los actores que desde la Innovacion Abierta intervienen en el proceso de
transferencia tecnoldgica, no solo por identificar, valorar y cuantificar los recursos (Alexy et al.,
2009; Asakawa et al., 2010; Bigliardi y Galati, 2013; Chesbrough y Euchner, 2011; Ghazawneh,
2010; Huggins et al., 2020; Igartua et al., 2010; Lichtenthaler, 2011; Marquerie et al., 2018; Melese
etal., 2009; Spaeth etal., 2010; Van de Vrande etal., 2009; Venturini y Verbano, 2016) y
capacidades (Huizingh, 2011; lgartua et al., 2010; Lichtenthaler, 2011; Padilla y Garrido, 2012;
Priyono y Hidayat, 2022; Spithoven et al., 2010) relacionados con el conocimiento que tiene la
organizacion sino cémo estos pueden acelerar procesos de 1+D al interior de las instituciones y
propiciar que otros actores vean a las universidades como aliados estratégicos en procesos de
transferencia, dando inicio a procesos colaborativos de investigacion, desarrollo e innovacién. En
la tabla 13 se mencionan los factores y sus dimensiones que desde la Innovacion Abierta relacionan
los recursos y capacidades, contribuyendo al desempefio de la transferencia de tecnologia en las

universidades.
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Tabla 13.
Dimensiones y factores desde los recursos y las capacidades

Dimensiones Factores Autores

(lgartua et al., 2010; Melese et al., 2009; Spaeth et al., 2010;

10. Activos financieros Venturini y Verbano, 2016)

Recursos Tangibles 11. Equipos que soportan
las Plataformas
tecnoldgicas

(Ghazawneh, 2010; Marquerie etal., 2018; Venturini y
Verbano, 2016)

(Gonzélez y Alvarez, 2019; Melese et al., 2009; Schroll y Mild,
2012; Venturini y Verbano, 2016)

(Alexy etal., 2009; Asakawa et al., 2010; Bigliardi y Galati,
2013; Chesbrough y Euchner, 2011; Ghazawneh, 2010;

12. Recurso Humano

Recurs_os 13. Propiedad intelectual ~ Huggins et al., 2020; Igartua et al., 2010; Lauto et al., 2013;
Intangibles Lichtenthaler, 2011; Melese et al., 2009; Spaeth et al., 2010;
Van de Vrande et al., 2009)
. . (Gonzalez y Alvarez, 2019; Leydesdorff y Ivanova, 2016;
14. Activos relacionales Perkmann y Walsh, 2007)
15 - —
5. Capacidad de gestion o 021 Teece, 2007)
tecnoldgica
16. Capacidad en el uso
Capacidades de tecnologias de (Ghazawneh, 2010; Marquerie et al., 2018)
basicas en 1+D comunicacion
. (Aylen, 2010; De Jong et al., 2008; Gassman y Enkel, 2004;
i;hi?fiz(l:ilg:g?’;de Igartua et al., 2010; Padilla M. y Garrido M., 2012; Priyono y
Hidayat, 2022)
18. Capacidades (Chesbrough, 2004; Chesbrough y Appleyard, 2007;
organizacionales Lichtenthaler, 2011; Melese et al., 2009; Schroll y Mild, 2012)
Capacidades (Bogers etal, 2019; Huizingh, 2011; lgartua etal, 2010;
Dinamicas 19. Capacidad de g b ' gn. 9 N '

Lichtenthaler, 2011; Priyono y Hidayat, 2022; Spithoven et al.,

absorcion 2010; Zobel, 2017)

4.6.3 Gestion de la innovacion y desarrollo con universidades. A partir de los diferentes
mecanismos de TT que existen al interior de las instituciones, las universidades tienen la
oportunidad de transferir tecnologia del sector académico al sector empresarial y/o la sociedad.
Donde el modelo de negocio (Alves Aranha et al., 2015; Ghazawneh, 2010; Igartua et al., 2010;
Weiblen, 2014) y los modelos o estrategias establecidas en la Innovacion Abierta (Allen y
Dominique, 2013; Chesbrough, 2004; Chesbrough y Appleyard, 2007; Howells, 2012; Igartua
et al., 2010) permiten estructurar y facilitar de una manera mas eficiente y efectiva el proceso de

transferencia tecnoldgica que se da en las universidades, logrando beneficios a partir de la
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comercializacion a través de diferentes mecanismos (Cervantes y Meissner, 2014; Gassmann et al.,
2010; Jonsson et al., 2015; Mbieke, 2020). En la tabla 14 se relacionan los factores que contribuyen
a la transferencia tecnologica en las universidades desde la gestion de la I+D propiciada por la

Innovacién Abierta.

Tabla 14.
Dimensiones y factores relacionados con la gestion de 1+D con universidades

Dimensiones Factores Autores

(Bogers etal., 2019; Chesbrough y Vanhaverbeke,
2006; Chesbrough y Crowther, 2006; Zott et al., 2011)

(Alves Aranha etal., 2015; Chesbrough y Crowther,
21. Creacién de Valor 2006; Gassmann etal., 2010; Ghazawneh, 2010;

Modelo de negocio Ivascu et al., 2016)

20. Diversidad

(Alves Aranha et al., 2015; Bogers et al., 2019; Elzo y
Carvalho, 2022; lgartua et al., 2010; Weiblen, 2014;
Zott et al., 2011)

23. Validacion (Chesbrough, 2004; Grénlund et al., 2010)

(Chesbrough, 2017; Chesbrough y Euchner, 2011;
Chiaroni et al., 2011; Spithoven et al., 2010)

25. Gestion de proyectos (Chesbrough, 2004; Igartua et al., 2010)

22. Oferta de valor - Valor
agregado en 1*D

24.1+D

(Allen y Dominique, 2013; Chesbrough y Appleyard,
26. Capacidades y estrategias 2007; Howells, 2012; Lazzarotti y Manzini, 2009;
Rostoka et al., 2019)

(Huggins et al., 2020; Lazzarotti y Manzini, 2009;
Rostoka et al., 2019; Shi et al., 2021)

Modelos

27. Trabajo Colaborativo

(Cervantes y Meissner, 2014; Gassmann et al., 2010;

28. Mecanismos y herramientas Jonsson et al., 2015; Mbieke, 2020)

4.6.4 Relacionamiento universidad empresa. Son diversos los factores encontrados que
desde la Innovacion Abierta fortalecen el relacionamiento entre la universidad y la empresa, dichos
factores se relacionan en la tabla 15, donde se destacan en igualdad de contribucion aquellos que
se dan tanto a nivel inter organizacional (Ardito et al., 2020; Asakawa et al., 2010; Marcolin et al.,
2017; Melese et al., 2009) como organizacional (Dalmarco et al., 2015, 2019; Spithoven et al.,
2010).
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Tabla 15.
Dimensiones y factores del relacionamiento universidad empresa
Dimensiones Factores Autores
29. Sistema de comunicacion (Draghici et al., 2015; Gonzélez y Garcia, 2011)

30. Agentes intermediarios (Allen y Dominique, 2013; De Jong et al., 2008;

Factores externos Gonzalez y Garcia, 2011)

ivel int . - : ; Mbieke, ; o
(nlve.m «.ar 31. Alianzas estratégicas (Chesbrough, 2006; Mbieke, 2020; Melese et al
organizativo) 2009)

(Ardito etal., 2020; Lazzarotti y Manzini, 2009;
Marcolin et al., 2017)

(Alves Aranha etal., 2015; Dahlander y Gann,
2010; Gong et al., 2022; Shi et al., 2021)

32. Actores externos

33. Intercambio de conocimiento

34. Perfil personal y profesional (Wallin et al., 2010)
Factores internos (Dalmarco et al., 2015, 2019; Draghici et al., 2015;
(organizativos) 35. Flujo de conocimiento Gong et al., 2022; Pujotomo et al., 2023; Shi et al.,

2021; Spithoven et al., 2010)

. (Bravo-lbarra et al., 2014; Chesbrough y Crowther,
36. Liderazgo 2006 Chiaroni et al., 2011; Nakagaki et al., 2012)

Empleando la técnica de visualizacion de similitudes y de agrupacion (cluster)
proporcionada por VosViewer se obtuvo el analisis enfocado a la correlacion de palabras clave y
de autores, asi como la relacién de publicacién por afio y las fuentes/publicaciones evidenciando y
relacionando los articulos de la investigacion, estos resultados se resumen en las figuras 17, 18, 19,
20y 21,

En la figura 17 se observa el mapa de red de VOSviewer de las 50 palabras claves de mayor
ocurrencia. Donde el tamafio del circulo relacionado con la palabra es proporcional a la frecuencia
de ocurrencia (numero de documentos en los que aparece una palabra clave). En la red también se
ilustra por medio de las lineas el grado de similitud que pueden tener con otras palabras claves. Se
destacan las palabras con mayor frecuencia de aparicion en los articulos: Innovacién Abierta,
transferencia tecnoldgica, transferencia de conocimiento, universidad, i+D, Innovacién Abierta

saliente, emprendimiento académico, colaboracion universidad industria, entre otras.

La figura 18 muestra un mapa de red de coautorias donde se relacionan los autores con
mayor frecuencia de aparicion en coautoria, se resalta con el tamafio del circulo los autores que

presentan mayor ocurrencia en los articulos y sus respectivas redes de coautoria, destacandose
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como autores que han aportado con mayor cantidad de articulos en el campo de la Innovacién
Abierta y los factores relacionados con transferencia tecnoldgica en las universidades: Chesbrough,

Bogers, Teece, Siegel, Dalmarco, entre otros.

Figura 17.
Mapa de red de VOSviewer de las palabras claves de mayor ocurrencia en la Innovacion Abierta
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Nota: Elaboracién propia con base en resultados de VOSviewer versién 1.6.11.

En la figura 18 aparece una escala de visualizacion que relaciona los parametros analizados
con el afio de publicacién a partir de una escala de colores, los cuales también sirven para

diferenciar los cluster generados segun la relacion o afinidad presentada.

En la figura 19 se ilustra la relacion del namero de articulos analizados por eje conceptual,
destacando que en algunos de los 111 articulos seleccionados se identificaron factores que tenian

relacién con uno o varios ejes conceptuales o dimensiones.
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Figura 18.
Mapa de red de coautorias de VOSviewer para la Innovacién Abierta
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Nota: Elaboracién propia con base en resultados de VOSviewer versién 1.6.11.

Figura 19.
Relacion de numeros de articulos por eje conceptual para la Innovacion Abierta
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INNOVACION EMPRESA
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Nota: Elaborada por el autor

Finalmente, en la figura 20 se relacionan las revistas o publicaciones donde los autores publican

temas relacionados con la Innovacion Abierta identificadas en la RSL.
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Figura 20.
Relacion de revistas de mayor impacto en temas de Innovacion Abierta
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Nota: Elaborada por el autor

4.7 Consenso de expertos

Finalmente, se tienen los resultados obtenidos con relacion al objetivo tres, donde el método
de Delphi a dos Rondas permitié ademas de ratificar la escogencia de los ejes agrupadores, lograr
un consenso en los factores seleccionados e identificar algunos factores emergentes de interés para
el desempefio de la TT (relaciones de confianza, desarrollos de 1+D pertinentes a las necesidades
del entorno, velocidad de respuesta en los procesos de 1+D). Para la elaboracion de la primera ronda
Delphi se presentaron a los expertos un total de 62 factores en 5 agrupadores cada uno con sus
dimensiones y factores relacionados con la transferencia tecnoldgica y la Innovacion Abierta:

1. Gestion del conocimiento (6 factores)
2. Recursos y capacidades (10 factores)
3. Gestion de la transferencia tecnologica (20 factores)
4. Relacionamiento universidad empresa (14 factores)
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5. Innovacion Abierta (12 factores)

Para priorizar los factores se asigné una clasificacion segun una escala de Likert de 5
puntos, entre 0 y 5 6 NS/NR (No sabe/No Responde). Donde O representa ninguna Prioridad y 5
una alta Prioridad para cada uno de los factores.

Luego de la consolidacion de los factores y las dimensiones con su respectivo analisis
estadistico, el cual esta basado en el nimero de encuestados (56), la Moda, Frecuencia modal, %
del Consenso y Promedio del Consenso, se determind la prioridad o no de los factores en la primera
ronda (ver anexo 8), el 45% de los factores fueron catalogados como prioritarios por los expertos,
el 55% restante entraron en discusion. Los resultados del consenso segun los expertos en la primera
ronda del Delphi se ilustran en las tablas 16, 17, 18, 19 y 20 segun cada dimension, de igual manera

se describen algunos aspectos relevantes mencionados por los expertos.

Tabla 16.
Agrupador 1. Gestion del conocimiento | Ronda Delphi
DIMENSION FACTOR DECISION
1.1 CREACION DEL 1. Generacion del conocimiento Prioritario
CONOCIMIENTO 2. Infraestructura y herramientas para DiscLsién
(Aprendizaje organizativo) el analisis de la informacion
1.2 ALMACENAMIENTO 'Y | 3. Difusidn del conocimiento Prioritario

1. GESTION DEL | TRANSFERENCIA DE
CONOCIMIENTO | cONOCIMIENTO

4. Enfoque social del conocimiento Discusion
(Conocimiento organizativo)
1.3 APLICACION Y USO 5. Apropiacion del conocimiento Prioritario
DEL CONOCIMIENTO
(Organizacion del 6. Comercializacion de conocimiento Discusion

aprendizaje)

Aspectos relevantes en la gestién del conocimiento

e Es vital para las empresas de hoy mantener el conocimiento dentro de la compafiia.

e Apropiacion del conocimiento ya que se requiere que realmente impacte.

e El enfoque social del conocimiento estd teniendo un segundo aire, alrededor de los ODS y desde la
promocion de la creacion de valor social.

e Comercializacion del conocimiento, es relevante porque puede generar mas ingresos a los colaboradores de
la empresa y fortalecer la infraestructura con inversiones producto del conocimiento.

e Con respecto a la gestion del conocimiento, lo mas importante en mi concepto es contar con un inventario
de conocimiento, tener claridad del talento humano con que se cuenta, contar con estrategias al interior de
las empresas para pasar del conocimiento tacito al explicito con el fin de que quede al servicio de la
organizacion. Es importante contar con repositorio de informacion sean fisicos o digitales.

e Considero la Generacidn del conocimiento la base de la gestion del conocimiento.




ANALISIS DE LOS FACTORES QUE INFLUYEN EN EL DESEMPENO DE LA TRANSFERENCIA...100

o Laaplicaciony uso del conocimiento permite desarrollar acciones concretas para llevar a un espacio tangible
y util el conocimiento adquirido por la experiencia (Know How) o a partir de la investigacion y desarrollo,
gue permita la creacién de productos y procesos innovadores, orientados al mejoramiento de las condiciones
de calidad de vida de la humanidad y el desarrollo econémico de las naciones.

e Docentes investigadores: En muchas ocasiones tienen proyectos de I+D+i, pero realizan los procesos de
transferencia de conocimiento sin el apoyo de las dependencias que realizan gestion en estos procesos,
evitando consolidar la informacion o banco de proyectos que aportan a la gestion del conocimiento. Se deben
fortalecer las formas de identificar, almacenar, codificar y organizar el conocimiento dentro de la IES.

e Procesos: Por ser entidad publica, los procesos desde algunas areas generan retrasos con largos tiempos de
espera para la gestion del conocimiento. Falta de alineacion de los grupos de investigacion con los sistemas
de ciencia y tecnologia en Colombia, y su vinculacion con el desarrollo de una mayor capacidad de
produccion, innovacion y transferencia del conocimiento.

e Necesidad del mercado, con base en ella se debe buscar la generacién del conocimiento y por ende la
innovacion.

e La gestion del conocimiento parte inicialmente de la generacion del mismo hasta su difusion y apropiacion
por parte de la comunidad. Para que no se quede estancado debe fluir en doble via entre el publico objetivo
y el investigador.

e Gestion de relaciones con partes interesadas para colaborar y crear colectivamente.

e Toma de Decisiones, comunicacion eficiente y divulgacion del conocimiento.

e Divulgacién del conocimiento por el impacto para la sociedad.

e En funcién de los actuales lineamientos MINCIENCIAS, la Apropiacion Social de Conocimiento se
convierte en un deber ser de cualquier ejercicio de Generacion de Conocimiento e Investigacion Aplicada.

e Creacion de conocimiento con miras a la solucién de problemas.

Tabla 17.
Agrupador 2. Recursos y capacidades | Ronda Delphi
DIMENSION FACTOR DECISION
5 1 RECURSOS 1. Inversion en 1+D Prioritario
TANGIBLES 2. Infraestructura adecuada para la 1+D Discusion
3. Capital humano capacitado en 1+D Prioritario
22 RECURSOS 4. Propiedad intelectual Discusion
INTANGIBLES 5. Marco regulatorio - normativo de la 1+D Discusion
2. RECURSOS Y
CAPACIDADES 6. Politicas internas de 1+D Discusion
7. Mecanismos de integracion de 1+D Prioritario

8. Capacidades internas de la organizacién

2.3 CAPACIDADES TSRS v s Discusion
BASICAS Y S
DINAMICAS EN I+D 9. Generacion de Ventajas Competitivas en 1+D Prioritario

10. Capacidad de absorcién de conocimiento Discusion
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Aspectos relevantes identificados por los expertos en relacion con los recursos y capacidades

Calidad en la educacion y cultura empresarial

Un equipo e infraestructura adecuado con un capital humano capacitado van a generar una ventaja
competitiva que hace la diferencia en el entorno.

Liderazgo. Sin un lider, todos los demas elementos se paralizan

Politicas internas de 1+D porque asi se genera mayor continuidad

El factor clave es la ventaja competitiva, dado que cuando se articula la ventaja competitiva con el
conocimiento y viceversa, se pueden gestionar recursos, capacidades y conocimientos para crear valor
Capital humano / Infraestructura adecuada. EI TH se constituye en el piloto de una infraestructura adecuada
para obtener resultados relevantes y por ende generar ventajas competitivas

Es importante que las empresas garanticen acorde a sus capacidades y recursos infraestructura, tecnologia,
activos intangibles que propendan por aprovechar oportunidades

Los recursos tangibles e intangibles son aquellos que destacan las capacidades tecnolégicas.

Los recursos intangibles es un factor de gran relevancia para la gestion del conocimiento, realizando mayor
énfasis en la gestion del capital humano, pues son las personas que hacen posible la generacién de nuevo
conocimiento y el desarrollo tecnoldgico aplicado a partir de su correcta gestion. A su vez, permite la
generacion de activos de propiedad intelectual que permite el desarrollo de ventajas competitivas.

En la IES se apunta al empleo de herramientas de caracter tecnoldgico o sistemas de informacion. Pero
también existen otras herramientas como los talleres, comunidades de practica, seminarios o eventos sociales
que se promueven desde la oficina de innovacion de la IES y que son claves para el fortalecimiento de la
gestion del conocimiento.

Personal capacitado, es fundamental para soportar todo lo planeado.

Infraestructura computacional: la mayoria de los grupos en el campo de la analitica de datos se esta viendo
relegado debido a que las grandes empresas cada vez mas concentran la mayor cantidad de modelos complejos
los cuales no pueden ser entrenados en servidores o infraestructuras computacionales convencionales.
Inversiones para poder fomentar la CTel asi como capital humano especializado que permita realizar las
creaciones intelectuales.

Las condiciones internas de una organizacion y la disposicion de sus recursos.

Capacidades de prototipado y pruebas para mejorar la TRL de tecnologias aplicadas, para los procesos de
Transferencia Tecnoldgica.

Mecanismos de integracion

Yo soy de la idea que el conocimiento debe ser abierto y para la comunidad

Integracion entre Universidad y/o Empresa/Industria

Tabla 18.
Agrupador 3. Gestion de la transferencia tecnoldgica | Ronda Delphi
DIMENSION FACTOR DECISION
3. GESTION DE 1. Motivacion Prioritario

TRANSFERENCIA
TECNOLOGICA

3.1 PROCESO DE LA
INVESTIGACION, . , Prioritario
DESARROLLO Y 2. Planeacidn del proceso de transferencia

TRANSFERENCIA N . joritari
3. Formalizacion del proceso de 1+D+i FITOEL

LA
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4. Modalidades de transferencia (Asistencia

academia

técnica, capacitacion especializada, Discusion
licenciamiento, investigacion
colaborativa, Spin-Off)
5. Incentivos para presentar diferentes o
; i Discusion
modalidades de proteccion (patente,
disefio, registro, etc.)
6. Cultura de innovacion Prioritario
7. Interaccion entre los actores del sistema o
. ., Prioritario
de innovacion
8. Modelos de transferencia Prioritario
9. Estado del desarrollo de 1+D+i, s
. . Prioritario
susceptible de ser transferido
10. Medicion de los procesos de . L
. Discusion
transferencia
11. Creacidn de nuevas empresas de base . L
o Discusion
tecnologica
12. Vigilancia tecnolégica que evite duplicar | .
g gieaq P Discusion
esfuerzos
13. Ejecucién de los procesos de Prioritario
investigacion, desarrollo y transferencia
14. Incentivos del estado para facilitar el Discusion
flujo de conocimiento
15. Rol de la sociedad en el relacionamiento | Discusion
universidad empresa
16. Condiciones de las empresas frente a los
desarrollos de 1+D+i provenientes de la| Discusién
academia
3.2 CONDICIONES DEL |17. Condiciones del estado frente a los
ENTORNO desarrollos de I+D+i provenientes de la| Discusion
academia
18. Vocacion de actores académicos a la o
solucion de problemas Prioritario
productivos/sociales concretos
19. Liderazgo Prioritario
20. Condiciones de la sociedad frente a los
desarrollos de 1+D+i provenientes de la| Discusién
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Aspectos relevantes identificados por los expertos con relacion a la gestion de la transferencia tecnoldgica:

Interaccidn entre los actores el sistema de innovacion: Mayor impacto, varias miradas, estrategias mas
fortalecidas, mayores capacidades de gestién.

Es importante tener una cultura que propicie la innovacién ademas de tener un ecosistema enfocado que
pueda apoyar de diferentes maneras dichas innovaciones.

A veces no se da la importancia de 1+D y se trabaja desarticuladamente.

La formalizacion del proceso y cultura de innovacion.

La motivacion es lo mas importante partiendo de los motivadores de los directivos, de los investigadores
y demas involucrados. Desde el reconocimiento, los pagos, la creacion de valor u otros.

Cultura de la innovacion - mientras la innovacién no sea de la impronta corporativa sera muy complejo
esperar resultados con esta caracteristica

Se debe estar en constante vigilancia tecnoldgica para aprovechar oportunidades, contar con buenos
canales para transferir el conocimiento

La Innovacion Abierta y la interaccion de los actores que permiten la union de capacidades del talento
humano y de infraestructura que permite la suma de esfuerzos para solucion de necesidades identificadas,
que puedan ser abordadas o solucionadas con la implementacion de desarrollos tecnol6gicos que permitan
el desarrollo de empresas de base cientifico-tecnolégica, que permite la sofisticacion del mercado, el
acceso a cadenas globales de valor y el desarrollo competitivo de la region.

En la IES hay diversidad de tecnologias que son facilmente accesibles y que facilitan la implementacion
de las actividades de gestion del conocimiento. Sin embargo, se debe fortalecer la infraestructura que
tiene que ver con la capacidad instalada para dar soporte a las actividades de conocimiento y contar con
espacios propicios para compartir el conocimiento. Se deben adquirir herramientas y software para
realizar vigilancia tecnoldgica. Se deben fortalecer y estandarizar los procesos de creacién de nuevas
empresas de base tecnoldgica.

Formalizar el proceso, permite trabajar de manera fluida, coherente y optimizar recursos para lograr los
objetivos.

Es indispensable planear el proceso de transferencia y analizar desde la perspectiva de las modalidades
de transferencia los resultados de las investigaciones para que sean Utiles o de aplicacion en el mercado.
La Vigilancia Tecnolégica resulta trascendental de cara a soportar ejercicios de generacion y transferencia
pertinentes.

Liderazgo: empoderamiento, acercamiento de actores, dindmica en la gestion.

Medidas claras para la transferencia del conocimiento desde la Universidad a las empresas. Mejor
enfoque

Las condiciones del entorno no son controlables, pero con un buen liderazgo podemas tener un mecanico
de prevencion y cambio segln los cambios del entorno y los lideres son las personas encargadas de hacer
los cambios internos para adecuarse mejor a los cambios externos.

Ecosistema tecnoldgico. Unidad estado - academia — empresa

la academia no busca a la empresa para ofrecerle posibilidades de desarrollo en I+D, ni se sabe desde la
industria lo que hace la academia en temas de 1+D.

Importante la vinculacién de la sociedad para que la 1+D+i sea mas pertinente y aplicada

Condiciones de la empresa, dado que se requiere de condiciones en la empresa para poder articularse con
la academia, desde politicas y estrategias claras de colaboracion

Liderazgo - Mientras no se oriente la gestion tecnoldgica de manera pertinente y con amplia visién no
podremos esperar resultados innovadores

Falta trabajar en relaciones de confianza entre los diferentes grupos de interés.

Condiciones de la sociedad frente a los desarrollos de 1+D+i, es importante concientizar a la sociedad
colombiana para que la academia y la empresa privada pueden hacer desarrollos I+D+i de alto nivel
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Las universidades deben propender por tener en cuenta las necesidades de la sociedad, buscando siempre
alianzas de la cuadruple hélice incluyendo la sociedad civil

Incrementar la relacion Universidad empresa estado y sociedad es la clave de un buen clima en las
condiciones del entorno

La vocacion de los actores académicos es relevante, considerando que es la fuente de generacion de nuevo
conocimiento, pero gestionado de la mejor manera permite la orientacion de las propuestas de
investigacion a resolver necesidades reales del entorno y el contexto que permite el desarrollo de
propuestas que pueden ser financiadas no solo por el estado sino por otras fuentes de financiacion.

Se debe seguir trabajando en la consolidacion de la maltiple hélice para generar proyectos de I+D+i que
vayan dirigidos a solucionar problematicas identificadas en el entorno.

El impacto verdadero de la investigacion se debe evaluar en cémo sus propuestas y productos propenden
en el impacto a la sociedad y que las comunidades puedan hacer uso de ella.

Vocacién de los actores académicos de transformar su ADN en miras de crear soluciones que soluciones
problemas reales.

Disefio e implementacién de modelos de innovacion, direccionados al aumento de la productividad y
diferenciacion en el mercado.

Tabla 19.
Agrupador 4. Relacionamiento Universidad empresa | Ronda Delphi
DIMENSION FACTOR DECISION
1. Canales de transferencia Discusion
2. Estrategias de transferencia Prioritario
3. Flujo de conocimiento entre la . .
. . Discusion
Universidad y la empresa
4.1 MECANISMOS Y 4. Intereses comunes Prioritario
UNIDADES DE ENLACE 5. Procesos de comunicacion Discusién
ENTRE LA UNIVERSIDAD Y g~ Aljanzas estratégicas Prioritario
EL ENTORNO : :
7. Unidades de Enlace (internas, . .
. Discusion
4 externas o mixtas)
RELACIONAMIENTO 8. Procesos colaborativos Prioritario
UNIVERSIDAD 9. Insercidn de las IES al entorno Prioritario
EMPRESA productivo
10. Perfil del Prioritario
investigador/desarrollador
3 11. Posicion del investigador hacia Discusion
4.2 CARACTERISTICAS DE la transferencia
LOS ACTORES QUE : —— —
INTERVIENEN EN LA 12. Perfil de la Universidad Discusion
TRANSFERENCIA 13. Perfil de la unidad de Enlace Discusion
TECNOLOGICA (OTRI - unidad de transferencia)
14. Perfil de empresas que reciben
resultados de investigacion de la| Discusion
academia
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Aspectos relevantes identificados por los expertos en el relacionamiento universidad empresa:

Insercion de las IES al sector productivo: mayor conocimiento de las problematicas internas.

La insercidn de las IES en el entorno productivo permite dar un paso adelante para hablar con las empresas
en términos de empresas lo que permite tener interese en comin y mejorar la comunicacion.

La academia desarrolla cosas a veces que la industria no necesita y forman en cosas muy bésica.

El tema de la velocidad de los grupos de investigacion comparado con las empresas es un factor que siempre
afecta. Asi mismo porque tanto empresas como grupos de investigacion esperan que la otra los busque y
esto afecta el impacto.

Las alianzas estratégicas habilitan el aprovechamiento de capacidades de ambos lados y de terceros.
Préacticas empresariales con proyectos de mejora continuo por area de trabajo, acompafiados de docente
experto que cumple su rol como asesor externo en la empresa, como escenario de formacion basado en
problematicas reales, procesos investigativos de manera colaborativa, procesos de proyeccion social.
Adicional a las ya mencionadas pienso que otro factor relevante es la confianza de los actores.

Se han tenido varios acercamientos Universidad - Empresa. Sin embargo, las exigencias en tiempo de
solucién de las empresas son muy cortos. Desde la academia se trata de dar solucion a las problematicas
identificadas, pero es imposible saltarse en ocasiones aspectos cientificos importantes que cuando la
empresa no tiene consolidado su departamento de 1+D+i, presumen que los tiempos de solucién deben ser
maés cortos de los requeridos para dar solucién a las probleméticas de la forma correcta. Es evidente que se
requiere que la IES fortalezca los acercamientos con el sector empresarial para aportar en la co-creacion de
soluciones aunando esfuerzos, para fortalecer en la transferencia los procesos de validaciones comerciales,
aliados en la comercializacién de las tecnologias que surgen desde la academia, entre otros.

Burocracia, es el factor determinante que puede potenciar o blogquear todo trabajo conjunto, la tramitologia
y los largos tiempos de respuesta de las universidades, en especial las publicas, hacen que el empresario
pierda todo interés en el trabajo conjunto.

La insercion de la empresa en el entorno productivo es indispensable para generar alianzas estratégicas que
permitan apuntar a intereses comunes.

Cooperacién y asignacion real en actividades de 1+D+i y una debida asignacion de recursos en especial
financieros, los cuales permitan la debida remuneracién al equipo.

Perfil de la universidad y de la empresa: debe ser acorde a los requerimientos de transferencia y con una
intencionalidad marcada sobre los procesos a realizar.

Es muy importante que el proceso de transferencia de conocimientos del investigador al empresario sea
muy facil, rapido y dinamico si no es posible se necesita una unidad de transferencia que permita lograr
dicha comunicacion.

Disposicién y credibilidad entre las empresas y las universidades.

El Perfil de la empresa es clave debido a que teniendo en cuenta la base de conocimiento desde la cual se
gestiona, y aln mas si es de base tecnoldgica, sera mas estratégico el tener un perfil estratégico alineado
con la gestién tecnoldgica y de la innovacion. Una empresa del sector primario estard menos abierta a
incursionar en procesos de innovacion.

Pienso que un factor importante y que es relevante abrir la conversacién es que tan preparada esta la
universidad para desarrollar procesos de transferencia. Es importante que la empresa y la universidad
generen lazos de confianza donde los temas de propiedad intelectual y los aportes a los desarrollos de las
partes generen beneficios para ambos actores.

La posicién del investigador hacia la transferencia considero es uno de los factores mas importantes.
Muchas veces se realizan investigaciones netamente académicas y no se piensa desde un inicio en la
planeacion la posibilidad de transferir y generar un impacto social, econdmico, ambiental, etc.
Investigadores aplicados a necesidades reales del mercado.
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Considero que todos los aspectos antes mencionados son relevantes, pero es indispensable la posicion del
investigador que tenga frente al proceso de transferencia y el perfil de la OTRI frente a sus capacidades y
alcance.

La posicion del investigador es critica, para que la transferencia no se vea afectada por intereses derivados
del marco normativo docente establecido.

Tabla 20.
Agrupador 5. Innovacion Abierta | Ronda Delphi
DIMENSION FACTOR DECISION
1. Rutinas organizativas Prioritario
, . 2. Puestos de enlace Discusion
5.1 CREACION, APLICACION Y _ _
USO DEL CONOCIMENTO EN 3. Cultura organizativa Prioritario
LA ORGANIZACION 4. Estrategia organizacional Prioritario
5. Fuentes de conocimiento externo Discusién
6. Diversidad de modelos de negocio L
N Discusion
en la organizacion
5. INNOVACION 7. Creacion de Valor Prioritario
ABIERTA 5.2 MODELO DE NEGOCIO 8. Oferta de valor - Valor agregado en L
Prioritario
I*D
9. Validacion del modelo de negocio Discusion
10. Sistema de comunicacién (uso de L
Discusion
las TIC)
5.3 FACTORES EXTERNOS 11. Agentes intermediarios de la|
. . innovacion (facilitador, impulsor | Discusion
(Nivel organizativo) .
y/o mediador)
12. Actores externos interesados en Discusién
realizar actividades de CTel

Aspectos relevantes identificados por los expertos para la Innovacién Abierta:

Una estrategia organizacional clara y una cultura adecuada son fundamentales para poder realizar los
cambios necesarios.

Si se aplica la innovacion en proyectos con potencial comercial.

La Innovacidn Abierta debe tener estrategias claras de impacto dentro de la empresa.

La estrategia alinea las prioridades de conocimiento e inversiones, acelerando los procesos de 1+D+i.
Préacticas empresariales aplicadas a la mejora continua de problemas reales en la empresa. Procesos de
investigacion.

Articulacién con redes de conocimiento y emprendimiento.

La cultura organizativa es la base para que todos los colaboradores estén interesados en apropiar la gestion
del conocimiento y generar una propuesta de valor diferenciadora a nivel personal y organizacional.

La IES ha implementado estrategias para sensibilizar a los docentes en el uso de la gestion del conocimiento
e Innovacion Abierta con el fin de agregar valor al conocimiento generado en los procesos de docencia e
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investigacion que realizan. Pero, debe fortalecerse la cultura organizacional, los procesos deben ser claros
y en tiempos mas reducidos para ser mas efectivos.

e Proteccién de la informacién y claridad a la hora de obtener regalias o ingresos segln el impacto obtenido
en el desarrollo innovador.

e Uso intensivo de los conocimientos generados en las investigaciones.

e Setiene muy claro que la oferta de valor es clave para el negocio y es en lo que mas se trabaja y se vela por
gue se cumpla.

e Importante apostarle a la creacion de valor por medio de 1+D.

e EIl modelo de negocio en las investigaciones en ocasiones no es visualizado de forma clara por los
investigadores. Debe fortalecerse este pensamiento para que el académico esté en la capacidad de ampliar
su vision a generar Innovacion Abierta efectiva segun las vias de transferencia de conocimiento conocidas.

e Entre los aspectos mas relevantes frente al modelo de negocio estd que sea validado para verificar si
realmente funciona, si es sostenible y si la propuesta de valor indicada es llamativa al cliente.

e Es importante validar el modelo utilizado por la organizacion para revisar si realmente se esta generando
una propuesta de valor. La cultura de la organizacion frente a los temas y metas a alcanzar es indispensable.

o Prefiero y pienso que el conocimiento debe ser abierto y la ciencia debe ser apoya que crecer
independientemente de los modelos de negocio.

e Sistemas de comunicacién: herramientas que hoy en dia se hacen fundamentales para mejorar la
productividad de las organizaciones.

e Los actores externos como intermediarios permiten conectar necesidades y capacidades para la creacion de
valor.

e Las TIC son una herramienta que facilitan el proceso de la Innovacion Abierta.

e Las estructuras de interfaz de los ecosistemas de innovacion permiten dinamizar la interaccion entre los
actores, para que se desarrollen acciones que aporten al desarrollo tecnolégico y transferencia de
conocimiento.

e Confianza en los actores externos, es un tema dificil de tratar, de generar y de entender.

e La construccion del cuestionario de segunda ronda Delphi, se realizé con base en el resultado de la primera
ronda. En las instrucciones se presentd una explicacion de como contestar cada agrupador, ya que los
cambios que el experto realizd eran diferentes para cada agrupador.

¢ Confianza y pactos gana gana.

Ya en la segunda ronda, cada experto basado en su experiencia, perfil y con los aspectos
relevantes que en la primera ronda se consolidaron para cada factor de cada agrupador pudieron
establecer si un factor que estaba en PRIORITARIO, deberia pasar a DISCUSION, y de los factores
en DISCUSION, deberia pasar a PRIORITARIO, ratificando o no la prioridad de cada uno de los
factores. Después de cerrar la recepcion de respuestas, se procedio a realizar el anlisis estadistico
donde se utilizaron las técnicas estadisticas descritas para la primera ronda, ademas, se calculd la
frecuencia modal 2 (Fm2) la cual contiene la frecuencia modal 1 (Fm1) més el nimero de expertos
que “entran” el factor en la ronda dos (pero que en la ronda 1 no lo habian calificado como
prioritario) menos los expertos que “sacan” factor en la ronda dos (pero que en la ronda uno lo

habian calificado como prioritario), permitiendo de esta forma obtener un consenso de los factores
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prioritarios. Se le asignd un cero (0) a los factores que en la segunda ronda conservaron su estado,

un uno (1) a aquellos factores que los expertos consideraron debian pasar de PRIORITARIO a
DISCUSION y un dos (2) a los que estando en DISCUSION debian pasar a PRIORITARIOS. Para
tomar la decision final a partir de la segunda ronda se tuvo presente las diversas posibilidades que

se podian presentar y segun la decisién y el consenso obtenido en ambas rondas se ratifico o no el

consenso para cada factor, a manera de ejemplo se muestra la tabla 21. Todo lo anterior se ilustra

en el Anexo 11, se evidencia que el 90% obtuvo como consenso prioritario y el 10% en discusion.

Tabla 21.
Alternativas para la toma de decision final
I ronda Il ronda
Decisién | Consenso Decision | Consenso Decision final

Sl 35% NO 80% DISCUSION
Sl 35% NO 30% PRIORITARIO
sl 80% NO 80% DISCUSION
Sl 80% NO 30% PRIORITARIO
SI 80% Sl 30% PRIORITARIO
NO 35% Sl 80% PRIORITARIO
NO 35% Sl 30% DISCUSION
NO 80% Sl 80% PRIORITARIO
NO 80% Sl 30% DISCUSION
NO 80% NO 30% DISCUSION

Los consensos finales quedaron consignados en la tabla 22.

Tabla 22.

Consolidado Rondas 1 y 11

1. GESTION DEL
CONOCIMIENTO

CONCENSO | CONCENSO
< PRIMERA SEGUNDA
DIMENSION FACTOR RONDA RONDA
DECISION | DECISION
1.1 CREACION DEL |Generacién del conocimiento | Prioritario Prioritario
CONOCIMIENTO Infraestructura y
(Aprendizaje herramientas para el analisis| Discusion Prioritario
organizativo) de la informacién
12 Difusion del conocimiento Prioritario Prioritario

ALMACENAMIENTO
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Y TRANSFERENCIA

proteccion (patente, disefio,
registro, etc.)

DE CONOCIMIENTO | Enfoque social del L Lo
L . Discusion Prioritario
(Conocimiento conocimiento
organizativo)
1.3 APLICACION Y | Apropiacion del Prioritario Prioritario
uso DEL | conocimiento
CONOCIMIENTO T
(Organizacion del Come-rmgllztacmn B Discusion Prioritario
aprendizaje) conocimiento
DIMENSION FACTOR DECISION | DECISION
Inversion en 1+D Prioritario Prioritario
2.1 RECURSOS
TANGIBLES Infraestructura adecuada para Discusion Prioritario
lal+D
Capital humano capacitado Prioritario Prioritario
en |+D
2.2 RECURSOS Propiedad intelectual Discusion Prioritario
INTANGIBLES Marco regulatorio - o o
normativo de la 14D Discusion Prioritario
2. RECURSOS Y
CAPACIDADES Politicas internas de I+D Discusion Prioritario
Mecanismos de integracion Prioritario Prioritario
de I+D
Capacidades internas de la
2.3 CAPACIDADES organizacion (universidad Discusion Prioritario
BASICAS Y y/o empresa)
DINAMICAS EN 1+D Generacion de Ventajas o .
.\ Prioritario Prioritario
Competitivas en 1+D
Capacidad de absorcion de . ., L
. Discusion Prioritario
conocimiento
DIMENSION FACTOR DECISION | DECISION
Motivacion Prioritario Prioritario
Planea0|on. del proceso de Prioritario Prioritario
transferencia
Formgllzacmn del proceso de Prioritario Prioritario
1+D+i
S R 3.1 PROCESO [?E LA "Modalidades de transferencia
TRANSFERENCIA INVESTIGACION, (Asistencia técnica,
TECNOLOGICA | DESARROLLO Y capacitacién  especializada, | Discusion Prioritario
TRANSFERENCIA licenciamiento, investigacion
colaborativa, Spin-Off)
Incentivos para presentar
diferentes modalidades de . L L
Discusion Prioritario
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Cultura de innovacion Prioritario Prioritario
Interaccion entre los actores L L
. . ., Prioritario Prioritario
del sistema de innovacion
Modelos de transferencia Prioritario Prioritario
Estado del desarrollo de
I+D+i, susceptible de ser| Prioritario Prioritario
transferido
Medicion de los procesos de . L, Lo
. Discusion Prioritario
transferencia
Creacion de nuevas empresas . . Lo
L . Discusion Prioritario
de base tecnologica
Vigilancia tecnoldgica que . ., L
.g . g g Discusion Prioritario
evite duplicar esfuerzos
Ejecucion de los procesos de
investigacion, desarrollo y| Prioritario Prioritario
transferencia
Incentivos del estado para
facilitar el flujo de| Discusion Prioritario
conocimiento
Rol de la sociedad en el
relacionamiento universidad Discusion Prioritario
empresa
Condiciones de las empresas
frente a los desarrollos de . ., ..
. . Discusion Prioritario
I+D+i provenientes de la
academia
ndicion | fren
3.2 CONDICIONES z?olods Cdc:es:rgfloe:tzzo I+(I534t§ Discusién Prioritario
DEL ENTORNO . .
provenientes de la academia
Vocacion de actores
académicos a la solucion de
problemas Prioritario Prioritario
productivos/sociales
concretos
Liderazgo Prioritario Prioritario
Condiciones de la sociedad
frente a los desarrollos de . ., . .,
. . Discusién Discusién
I+D+i provenientes de la
academia
DIMENSION FACTOR DECISION | DECISION
Canales de transferencia Discusion Prioritario
RELACIONAMIENTO | 41 MECANISMOS Y _ : B —
UNIDADES DE Estrategias de transferencia Prioritario Discusion
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impulsor y/o mediador)

UNIVERSIDAD ENLACE ENTRE LA | Flujo de conocimiento entre Discusion Prioritario
EMPRESA UNIVERSIDAD Y EL | la Universidad y la empresa
ENTORNO Intereses comunes Prioritario Discusion
Procesos de comunicacién Discusién Prioritario
Alianzas estratégicas Prioritario Discusion
Unidades de Enlace (internas, . L Lo
. Discusion Prioritario
externas o mixtas)
Procesos colaborativos Prioritario Discusion
Insercion de las IES al o . .,
. Prioritario Discusion
entorno productivo
Perfil del oL o
investigador/desarrollador Prioritario Discusion
Posicion del investigador . ., L
4.2 ; .I ! : V d Discusion Prioritario
CARACTERISTICAS | hacia la transferencia
DE LOS ACTORES Perfil de la Universidad Discusién Prioritario
QUE INTERVIENEN Perfil de la unidad de Enlace
EN LA (OTRI - unidad de| Discusion Prioritario
TRANSFE,RENC'A transferencia)
TECNOLOGICA -
Perfil de empresas que
reciben resultados de | Discusion Prioritario
investigacion de la academia
DIMENSION FACTOR DECISION | DECISION
Rutinas organizativas Prioritario Prioritario
51 CREAC!ON' Puestos de enlace Discusion Prioritario
APLICACION ¥ USO Cultura organizativa Prioritario Prioritario
DEL CONOCIMENTO g
EN LA Estrategia organizacional Prioritario Prioritario
ORGANIZACION Fuentes de conocimiento . ., Prioritario
Discusion
externo
Diversidad de modelos de . ., Prioritario
- i la organizacion Discusion
5. INNOVACION negocio en fa org
Creacion de Valor Prioritario Prioritario
ABIERTA 5.2 MODELO DE o 5 I v PO
NEGOCIO erta de valor - Valor Prioritario rioritario
agregado en 1*D
Validacion del modelo de . ., .
. Discusion Prioritario
negocio
Sistema de comunicacion . ., ..
Discusién Prioritario
5.3 FACTORES (uso de las TIC)
EXTERNOS (Nivel Agentes intermediarios de la
organizativo) innovacion (facilitador, | Discusion Prioritario
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Actores externos interesados
en realizar actividades de| Discusion Prioritario
CTel

4.8 Entrevistas semiestructuradas

Por medio de una entrevista con cierto grado de flexibilidad en las preguntas y respuestas
y manteniendo el foco de estudio: transferencia tecnoldgica e Innovacion Abierta en universidades
con enfoque en el flujo de conocimiento. Se logrd obtener una serie de percepciones de 9 expertos
(4 nacionales y 5 internacionales) que han tenido experiencia en procesos de transferencia
tecnoldgica con universidades, como se muestra en el Anexo 6. Al respecto, se propone la sabana
categorial (dimensional) para consolidar lo expresado por estos parcipitantes en relacion con los

factores o comentarios de los ejes grupales y que es equivalente a lo mostrado en la tabla 23.

Relacionamiento Universidad empresa

e (Gestion de la transferencia tecnoldgica
e Recursos y capacidades
[}

Tabla 23.

Sabana categorial (dimensional)

., Relacionamiento Gestion de la
Gestion del . . . Recursos y
. Universidad transferencia .
conocimiento L capacidades
empresa tecnoldgica

Entrevista 1
Entrevista 2

Entrevista n

En la entrevista semiestructurada los expertos tuvieron la libertad de expresar sus opiniones,
asi como las experiencias que han vivenciado de manera mas extensa; de acuerdo con estas
condiciones, la percepcion y sus respuestas con relacion a la transferencia tecnoldgica y la
direccion y flujo de conocimiento ratificaron, los hallazgos, es decir, las dimensiones y los factores
encontrados en la revision sistematica de literatura. En consecuencia, se logré una mayor

comprension del proceso de transferencia tecnoldgica en las universidades.
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Puesto que unos expertos eran de la academia y otros del sector productivo se logré una
exploracién de diversas perspectivas. Este contraste permitio que se dieran similitudes en algunos
factores que se consideran de interés para el desempefio de la transferencia tecnoldgica. Asimismo,
esta condicion contextualiz6 y enriquecio la informacion recopilada a lo largo de la metodologia y
validé las hipdtesis inicialmente planteadas. Sin embargo, emergieron temas como que las
universidades deberian generar propuestas que conlleven a solucionar problemas del entorno e
insistieron en la importancia de que se empiecen a explorar nuevas alternativas para fortalecer el
desempefio de la transferencia tecnoldgica desde las universidades como lo es la Innovacion

Abierta.
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5 Discusion y analisis

Con el fin de encontrar los factores que desde un enfoque del flujo del conocimiento y la
Innovacion Abierta le aporten al desempefio de la transferencia de tecnologia en las universidades,
se tuvo en cuenta los elementos planteados por Dalmarco et al. (Dalmarco et al., 2019), quien en
esta perspectiva, concibe el flujo de conocimiento que se genera en la relacion de la universidad
con los otros actores a partir de dos aspectos: quién genera o inicia la transferencia (direccion) y
qué se va a transferir (contenido del conocimiento). Después de la lectura y andlisis de documentos,
experiencias en universidades, informacion recaudada con expertos por medio de entrevistas y
encuestas, y haciendo uso de los criterios de codificacion axial Hernandez et al. (Hernandez et al.,
2014) se identificaron cuatro ejes sobre los cuales se realizara la discusion (Padilla et al., 2023):
gestion del conocimiento, recursos y capacidades, gestion de la transferencia tecnoldgica y el
relacionamiento universidad empresa, adicionalmente se tuvo en cuenta los factores que desde la
Innovacion Abierta le aportan al desempefio de dicha transferencia.

Se identificd como la literatura sobre transferencia tecnoldgica en las universidades se ha
enriquecido mediante la contribucion de la teoria basada en recursos y capacidades (Barney, 1991;
Fong, 2005; Grant, 1991; Penrose, 2009) y la visién basada en conocimiento (Amesse y Cohendet,
2001; Bueno, 2003; Dalmarco et al., 2015), evidenciando el papel de la gestion del conocimiento
y los flujos de conocimiento como fuente de las capacidades dinamicas (Teece, 2007; Teece et al.,
1997) y sus aportes a la relacion universidad empresa (Etzkowitz, 2003; Etzkowitz et al., 2000;
Etzkowitz y Leydesdorff, 2000).

Se encontraron diversos modelos para la transferencia tecnoldgica, cada uno desde su
particularidad y funcionalidad tienen elementos que contribuyen al desarrollo de la presente tesis
doctoral, se resalta la contribucién de modelos como el de la triple hélice (Etzkowitz, 2002;
Etzkowitz etal., 2000) (figura 21) y su evolucién a la cuaddruple hélice, donde el flujo de
conocimiento es unos de los ejes centrales dado que su razon de ser es la interaccion continua y el
intercambio de conocimiento entre los actores gobierno, academia, empresa y sociedad por ende
los factores identificados en relacion a la direccion y contenido del flujo de conocimiento no son
ajenos a este modelo.

De igual manera el modelo dindmico de transferencia propuesto por (Arias y Aristizabal,

2011) basado en lo planteado por (Siegel et al., 2004) que se ilustra en la figura 22 y el proceso de
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transferencia de tecnologia universidad-empresa expuesto en (Solleiro y Castafion, 2016, p 256) —
figura 23, fueron de gran importancia para el analisis y compresion de los procesos transferencia
tecnoldgica en la presente investigacion porque en ellos se identificaron y se comprendieron una
gran cantidad de factores relevantes ya expuestos.

Es importante resaltar como los factores inicialmente identificados en la RSL fueron
avalados y ponderados por los expertos a través del Delphi, donde a partir de esta metodologia se
logré obtener un consenso de prioridad en el 89% de los factores, el 11% restante a pesar de haber
quedado en discusion no significa que no deben ser tenidos en cuenta. De igual manera se
identificaron factores emergentes como confianza entre los actores, inventario de conocimiento en
las IES, formalizacion de procesos de 1+D+i, atencion a necesidades de la sociedad, velocidad de
respuesta y ejecucion en los procesos de investigacion, entre otros que no se evidenciaron en la
RSL.

Figura 21.
El modelo de la Triple Hélice
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Nota: tomado de (Etzkowitz, 2002; Etzkowitz et al., 2000)
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Figura 22.

Modelo Dinamico de Transferencia
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Para cada uno de los ejes grupales se hace la discusion en particular:
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5.1 Gestién del conocimiento

Con el surgimiento de la economia basada en conocimiento en la década de 1990 se
introdujo un cambio importante en la forma de concebir la transferencia de tecnologia (Fuquen y
Olaya, 2017; Sum y Jessop, 2013). En el modelo tradicional se centrd en una tecnologia bien
definida que se mueve de una unidad econdémica especifica (departamento de empresa, laboratorio,
empresa 0 pais) a otra unidad econdmica claramente establecida. En el enfoque basado en el
conocimiento, se sugiere un modelo de transferencia de tecnologia completamente nuevo, donde
los intereses se han desplazado en gran parte al anélisis de las interacciones entre los diversos tipos
de actores que intervienen en el proceso de innovacion tecnoldgica y por ende en la transferencia
(Amesse y Cohendet, 2001). Se destaca como en la economia basada en el conocimiento no solo
se fomenta el desarrollo de tecnologias, metodologias y estrategias en las empresas basadas en el
conocimiento, sino su medicion, creacion y difusion, generando que el conocimiento se convierta
en una de las principales prioridades de las organizaciones y en un elemento indispensable para el
desarrollo econémico y social (Avendafio y Flores, 2016). De ahi la importancia de tener en cuenta
los factores que desde el flujo del conocimiento intervienen tanto en la creacion (Heidrick et al.,
2005; Rojas, 2007; Solleiro, 2013; Vazquez, 2017), almacenamiento y transferencia (Acevedo
et al., 2005; Arias P. y Aristizabal B., 2011; Avendafio P. y Flores U., 2016; G. A. Garcia A., 2008;
Heidrick et al., 2005; Leydesdorff y Etzkowitz, 1996; Siegel et al., 2004; Zott et al., 2011) como
en la aplicacion y uso del conocimiento (Acevedo et al., 2005; Argote et al., 2000; Hoye y Pries,
2009; Jaffe y Trajtenberg, 2003; Macias et al., 2018; Rosenberg, 1990; Solleiro y Castafion, 2016;
Teece, 2007; Teece et al., 1997) desde las universidades.

En sintesis, la gestion del conocimiento y el flujo del conocimiento estan estrechamente
relacionados y se complementan mutuamente en el ambito organizacional. Ambos conceptos se
centran en maximizar el valor y la utilizacion efectiva del conocimiento dentro de una empresa. La
gestidn del conocimiento establece las bases para la creacion, captura, almacenamiento y aplicacion
de informacion valiosa (Acevedo et al., 2005; Avendafio y Flores, 2016), mientras que el flujo del
conocimiento se ocupa de la dinamica activa de compartir, distribuir y aplicar ese conocimiento en
toda la organizacion (Dalmarco et al., 2013; Dalmarco, Silveira, et al., 2018; Wang y Li, 2021).
Ambos conceptos son esenciales para optimizar el desempefio de la transferencia tecnoldgica en
las IES.
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5.2 Recursos y capacidades

En relacion con los recursos y capacidades, se resalta como los autores han logrado
reconocer el interés que los actores han presentado al identificar, valorar y cuantificar los recursos
(Amit y Schoemaker, 1993; Arvanitis et al., 2005; Azagra et al., 2005; Fernandez et al., 2016;
Ferndndez et al., 2009; Grant, 1991; Hsu et al., 2015; Macias et al., 2018; Markman et al., 2005;
Morales et al., 2014; Penrose, 2009; Siegel et al., 2004; Turk y Brint, 2005) y capacidades (Amesse
y Cohendet, 2001; Avendaro y Flores, 2016; Barney, 1991; Barney et al., 2011; Cohen y Levinthal,
1990; Rosenberg, 1990; Siegel et al., 2004; Teece, 2007; Teece et al., 1997) relacionados con el
conocimiento que tiene la organizacion sino como estos pueden acelerar procesos de 1+D al interior
y propiciar que otros actores los vean como aliados estratégicos en procesos de transferencia, dando
inicio a procesos colaborativos de investigacion, desarrollo e innovacién. De igual manera, se
destaca el interés que ha suscitado el tema de propiedad intelectual (Bozeman, 2000a; Garcia, 2008;
Sanchez etal., 2007; Siegel etal., 2007; Siegel, Waldman, y Link, 2003) propiciado por la
preocupacion manifestada por las diferentes instituciones y/o actores implicados en el proceso de
transferencia, su reglamentacion y cumplimiento que garantice y propicie el mejor ambiente para
lograr que las tecnologias generadas a partir de procesos de investigacion Ileguen finalmente a ser
comercializadas. A partir de la direccion y contenido del conocimiento, el conocimiento se
transforma en un recurso dindmico y estratégico fundamental para potencializar las capacidades
dindmicas en una organizacion.

Se identifico que la relacion entre la teoria basada en recursos y capacidades y el flujo del
conocimiento reside en cémo la gestion y la movilizacion efectiva de los recursos, especialmente
el conocimiento, pueden contribuir al éxito de la organizacién. EI conocimiento, especialmente
cuando es Unico y estratégicamente relevante, se considera un recurso clave en las diferentes etapas
del proceso de transferencia tecnoldgica y el flujo del conocimiento se considera un componente
de interés para transformar el conocimiento en un recurso dindmico y estratégico facilitando la

movilidad y la actualizacidn constante del conocimiento por medio de su direccién y contenido.

5.3 Gestion de la transferencia tecnoldgica
La gestion de la transferencia tecnoldgica y sus implicaciones estdn mediadas por el rol

que desarrollan las Oficinas de Transferencia de Tecnologias (OTT) y las Oficinas de
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Transferencia de Resultados de Investigacion (OTRIS) (Algieri et al., 2013a; Arenas y Gonzélez,
2018; Baglieri et al., 2018; Battaglia et al., 2017; Bradley et al., 2013; Calcagnini y Favaretto,
2016). Se puede afirmar que su labor se sustenta en apoyar el proceso de investigacion con el
objetivo de propiciar una innovacién empresarial fundamentada en el proceso de transferencia
tecnoldgica en las universidades; lo anterior, fortalece la tercera mision de la universidad “La
extension”, promueve y articula la transferencia de conocimiento y/o tecnologia a organizaciones
productivas o sociales que lo demanden (Algieri et al., 2013a; Arenas y Gonzalez, 2018; Baglieri
etal., 2018; Bradley et al., 2013; Calcagnini y Favaretto, 2016). Es importante en este proceso
identificar claramente los actores, funcionalidades y responsabilidades (direccion del flujo de
conocimiento) y por supuesto tener claridad sobre lo que se desea transferir (contenido del flujo de
conocimiento), logrando una gestion mas efectiva, propiciando un movimiento dindmico de
informacion, experiencias y conocimientos que aportan al desempefio de la TT.

Debido a esto las universidades en busca de mejorar el desempefio de la transferencia
tecnoldgica deben, entre otras: propiciar la interaccién e intercambio de conocimientos con actores
del sistema de innovacion (Arenas y Gonzalez, 2018; Azagra et al., 2005; Burnside y eth, 2008;
Marulanda et al., 2018; Siegel et al., 2004), definir sus capacidades internas de investigacion y
extension (Azagra et al., 2005; Gassmann et al., 2010; Geiger y Sa, 2005) y articular la difusion y
transferencia de conocimiento con la sociedad y el sector productivo (Craiut et al., 2022; Tronga
etal., 2022; Teran-B. et al., 2021), fortaleciendo las oficinas, unidades o divisiones encargadas de
la transferencia tecnoldgica al interior de la institucién (OTRIS-OTT) y los procesos de adopcion
de lainnovacion (Etzkowitz y Leydesdorff, 2000; Fidanoski et al., 2022; Schiitz et al., 2020; Strong
et al., 2022) propiciando la creacion de nuevas empresas de base tecnoldgica (Algieri et al., 2013a;
Beraza y Rodriguez, 2010; Pedraza et al., 2015).

En suma, la gestion de la transferencia tecnoldgica y el flujo del conocimiento estan
relacionados porque ambos procesos se centran en la circulacién de informacién valiosa y en su
aplicacion practica en un contexto especifico; la direccion y contenido del flujo del conocimiento
se aplica al movimiento dinamico y la circulacion de informacion, experiencias y conocimientos
propiciados en los procesos de 1+D dentro de una universidad o entre el relacionamiento dado con
las empresas o la sociedad. Ambos procesos pueden beneficiarse mutuamente al trabajar juntos

para maximizar el valor del conocimiento y las tecnologias transferidas desde las IES.
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5.4 Relacionamiento universidad empresa

Desde el relacionamiento universidad empresa se destacaron los diferentes aportes que se
han realizado desde el modelo de la triple hélice (Etzkowitz, 2002, 2016; Etzkowitz y Leydesdorff,
2000; Leydesdorff y Etzkowitz, 1996) y su evolucion en busca de comercializar los resultados de
las investigaciones que se generan en las universidades propiciando el ambiente empresarial en las
universidades del futuro (Bercovitz y Feldman, 2006; Centobelli et al., 2019; Etzkowitz, 2016;
Etzkowitz et al., 2000; Kalar y Antoncic, 2015), en este contexto aparece la Innovacion Abierta
como una alternativa que abre nuevas posibilidades para la explotacion comercial del conocimiento
en las universidades (Chesbrough y Vanhaverbeke, 2006; De Jong et al., 2008) al acelerar el
proceso de innovacién y propiciar una transferencia de tecnologia o conocimiento en doble
direccion, interna y externa. Por otro lado, aparecen actores como la sociedad y el medio ambiente,
desde la concepcidn de la cuédruple y quintuple hélice (Carayannis y Cambell, 2009; Hasche et al.,
2020; Miller et al., 2018) que entran a jugar un papel importante en los procesos de transferencia
tecnoldgica.

El flujo del conocimiento y el relacionamiento que se da entre universidades y empresas
estan estrechamente relacionados, ya que la colaboracion entre estas dos entidades puede facilitar
la transferencia de tecnologias y contribuir al desarrollo y aplicacién de innovaciones, se pueden
beneficiar mutuamente al compartir conocimientos, recursos y perspectivas en beneficio del

desempefio de la transferencia de tecnologias desde las IES.

5.5 Innovacién Abierta

El estudio realizado deja ver que la transferencia de tecnologia desde las universidades
sustentada en la Innovacién Abierta, involucra la combinacion de conocimientos internos y
externos de una institucién, se puede afirmar entonces que impulsa los proyectos de estrategia y de
I+D al interior de la misma (Aylen, 2010; Chesbrough y Vanhaverbeke, 2006; Teece, 2007), Es
decir, las universidades consideradas como uno de los actores principales, proveedores de
conocimiento (De las Heras-Rosas y Herrera, 2021; Fabrizio, 2006; Laine et al., 2015) junto con
las estrategias de Innovacion Abierta permiten optimizar los recursos internos y externos de la

organizacion y propiciar la transferencia tecnolégica y conocimientos en doble direccion, interna
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y externa (Chesbrough y Vanhaverbeke, 2006; De Jong et al., 2008). Se destaca el papel de la
Universidad como difusora del conocimiento dentro de un ecosistema de innovacion a partir de los
procesos de TT apoyados en la Innovacion Abierta.

Es de interés resaltar como varios autores desde las diversas teorias y ejes conceptuales
analizados en la investigacion han aportado al desarrollo e implementacion de la Innovacion
Abierta en las universidades, afectando de manera positiva a los procesos de transferencia
tecnoldgica. En la tabla 24 se relacionan los autores que desde los diferentes ejes
conceptuales/teorias y la Innovacion Abierta han hecho su aporte a la transferencia tecnoldgica en

las universidades.

Tabla 24.
Autores que han aportado a la transferencia tecnoldgica desde la Innovacion Abierta

Ejes
] . Autores
conceptuales/teorias

Alexy et al., 2009; Asakawa et al., 2010; Bigliardi y Galati, 2013; H. W. Chesbrough y
Teoria basada en Euchner, 2011; Ghazawneh, 2010; Huggins et al., 2020; lgartua et al., 2010; Lichtenthaler,
recursos 2011; Marquerie et al., 2018; Melese et al., 2009; Spaeth et al., 2010; Van de Vrande et al.,
2009; Venturini y Verbano, 2016
Huizingh, 2011; lgartua et al., 2010; Lichtenthaler, 2011; Padilla M. y Garrido M., 2012;

Capacidades Priyono y Hidayat, 2022; Spithoven et al., 2010)
Capacidades Bogers et al., 2019; Huizingh, 2011; lgartua et al., 2010; Lichtenthaler, 2011; Priyono y
dinamicas Hidayat, 2022; Spithoven et al., 2010; Zobel, 2017

Aylen, 2010; Dahlander y Gann, 2010; De las Heras-Rosas y Herrera, 2021; Fabrizio,

Vision basada en . .
! 2006; Haapalainen y Kantola, 2015; Laine et al., 2015; Teece, 2007; Vanhaverbeke et al.,

conocimiento

2008)
Relacion universidad | Ardito et al., 2020; Asakawa et al., 2010; Dalmarco et al., 2015, 2019; Marcolin et al.,
empresa 2017; Melese et al., 2009; Spithoven et al., 2010)

El conocimiento juega un papel fundamental en la Innovacion Abierta y por ende el debate
sobre flujo de conocimiento que se da en los procesos de transferencia tecnoldgica en las
universidades (Padilla et al., 2023) puede fomentar el desarrollo de iniciativas de Innovacion
Abierta por parte de compaiiias que desean expandir sus asociaciones de investigacion (Kim et al.,
2016). El rol de la Universidad en la sociedad basada en el conocimiento, ha permitido ubicarla en
un contexto mas amplio en procesos de transferencia de conocimiento e innovacion (Draghici et al.,
2015), y el paradigma de la Innovacion Abierta propicia que la gestion del conocimiento y la

innovacion favorezca el desarrollo de nuevas estrategias y metodos, que faciliten la creacion, el
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almacenamiento, la transferencia del conocimiento, su aplicacion y uso entre los actores internos

y externos de la institucion.

Se identifico como la vision basada en recursos y capacidades dindmicas en la empresa
proporciona oportunidades y herramientas que por medio de estrategias de Innovacion Abierta
genera una ventaja competitiva (Teece, 2007; Vanhaverbeke et al., 2008), donde las universidades
son consideradas aliadas estratégicas que permiten no sélo dinamizar la 1+D+i sino formalizar y
estructurar la comercializacion de nuevas tecnologias (Chesbrough, 2006; Mbieke, 2020; Melese
et al., 2009).

El andlisis del relacionamiento entre la universidad y la empresa basado en un enfoque de
flujo de conocimiento en particular desde su direccion y contenido permitio establecer que el flujo
propicia actividades innovadoras y fortalece la transferencia tecnoldgica, incentiva el desarrollo de
iniciativas de Innovacion Abierta por parte de las universidades que deseen dinamizar y acelerar
los procesos de investigacion, desarrollo e innovacion. Es asi como el uso intensivo de
conocimiento tanto interno como externo impulsa la conformacion de equipos de trabajo
interdisciplinario y el flujo bidireccional de conocimientos en aras de buscar la expansion de las
posibilidades para el uso externo de los proyectos de I+D generados en los diferentes espacios de
investigacion y desarrollo que existen en las universidades.

Se encontr6 que la esencia del concepto de Innovacion Abierta todavia presenta
divergencias entre académicos y empresarios (Gong et al., 2022; Teplov et al., 2019), su enfoque
y aplicacion ha permanecido en constante evolucion desde una perspectiva lineal, bilateral,
transaccional y colaborativa hacia ecosistemas mas dindmicos, multicolaborativos, lo anterior ha
permitido aportes significativos a los ecosistemas de innovacion (Marguerie et al., 2018).

El hecho de que la Innovacion Abierta involucre la combinacion de conocimientos internos
y externos con el fin de impulsar los proyectos de estrategia y de I+D, conlleva a que las
universidades mantengan relaciones estrechas con agentes externos (sector productivo, sociedad,
otras instituciones) en el proceso de generacion de conocimiento, desarrollo y comercializacién del
mismo, facilitando, dinamizando y por ende mejorando el desempefio de los procesos de
transferencia tecnologica.

La Innovacion Abierta saliente es la que proporciona el interés en el sector académico
particularmente para las universidades, proporcionando que el conocimiento saliente generado por

IES en funcion de sus desarrollos tecnologicos sea formalizado y protegido por algin mecanismo
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de propiedad intelectual formal, bien sea una patente o secreto comercial, permitiendo ser
transferido a socios o actores externos a la institucion mediante licencias exclusivas o no exclusivas
(West y Bogers, 2017) con el fin de ser comercializado. De hecho, muchos paises de la OCDE
estan revisando sus instituciones e infraestructuras que respaldan las redes y los mercados para
transferir y comercializar los resultados de la investigacion publica haciendo énfasis en la
Innovacion Abierta (Cervantes y Meissner, 2014).

Es de interés lo planteado por Dalmarco et al. (Dalmarco et al., 2015) quienes indican que
la industria debe considerar la Innovacion Abierta como parte de su estrategia empresarial y debe
buscar constantemente la colaboracién con la universidad lo que sin duda mejorara el desarrollo de
las actividades de investigacion, de igual manera resaltan la importancia del flujo de conocimiento
para mejorar el nivel tecnolégico de las empresas, complementando los estudios actuales que
analizan principalmente a los actores desde la relacion universidad empresa y los canales de
transferencia tecnoldgica (Dalmarco et al., 2019) .

Con relacion a los casos de éxitos en las diversas universidades, cabe resaltar que algunas
experiencias de Innovacion Abierta las han generado los procesos enmarcados en las Spin-Off
como alternativas para que los productos y/o servicios lleguen al mercado, en otras oportunidades
dado el marco de propiedad intelectual que estd inmerso en la Innovacion Abierta se logran
transferir las tecnologias a partir de licencias de explotacion o sesion de derechos. Se encontrd que
las universidades que deciden incursionar en la Innovacién Abierta saliente son aquellas que tienen
establecidos mecanismos definidos de TT y buscan organizaciones externas que les ofrezcan
herramientas para comercializar la tecnologia generada al interior de la institucion, por ende buscan
mecanismos que les permitan externalizar el conocimiento (Gassman y Enkel, 2004).

A pesar de que la Innovacidn Abierta esta siendo entendida y aplicada por las universidades
(Draghici et al., 2015; Ivascu et al., 2016; Janeiro et al., 2013; Laine et al., 2015; Leydesdorff y
Ivanova, 2016) aln no se evidencia una articulaciéon entre estas dependencias encargadas de la
transferencia y la politicas institucionales que permitan que la Innovacion Abierta tenga una mayor
fluidez y de hecho un mayor impacto.

Se destaca que la Innovacion Abierta y el flujo del conocimiento estan intrinsecamente
relacionados, puesto que ambos conceptos se centran en la colaboracion, el intercambio de
informacidn y la utilizacion de conocimientos externos para fomentar el desarrollo de nuevas ideas

y soluciones en un proceso de transferencia tecnoldgica. Mientras que la Innovacion Abierta
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implica buscar activamente ideas, tecnologias y conocimientos fuera de los limites tradicionales de
una organizacion, el flujo del conocimiento se produce cuando las organizaciones abren sus
fronteras para intercambiar conocimientos con socios externos, como otras empresas, instituciones
académicas o comunidades de innovadores.

Para finalizar, se mencionan algunas caracteristicas que se consideran importantes en la
transferencia de tecnologia desde un enfoque del flujo de conocimiento:

 La transferencia no es un proceso que se define explicitamente por la firma de un contrato,
como una licencia o un acuerdo de desarrollo conjunto de I+D+i.

» En el proceso de transferencia deben quedar claramente especificadas las funciones de los
actores (direccion de conocimiento) y la finalidad de la transferencia (contenido del
conocimiento).

 Se debe optar por plantear especificaciones con relacién a la propiedad intelectual (politicas
y derechos y deberes adquiridos).

» La transferencia de tecnologia debe ser un proceso colaborativo, donde el donador y el
receptor de la tecnologia comprenden que el éxito de la transferencia se da cuando la
tecnologia es utilizada por el receptor en su entorno, supliendo la necesidad requerida o
manifestada desde el inicio del proceso.

 La transferencia de tecnologia es un proceso que no se termina hasta que el receptor de la
tecnologia la adopta de acuerdo con los indicadores de desempefio acordados.

+ La transferencia al interior de la universidad se debe considerar como una estrategia de la
tercera mision que permite solucionar problemas del entorno y generar beneficios
econdmicos tanto para la institucién como para el receptor de la tecnologia.

 Las universidades deben optimizar sus recursos y capacidades en beneficio de los procesos
de investigacion y establecer lineamientos que permitan que los beneficiarios o usuarios de
las tecnoldgicas incrementen su capacidad de absorcion.

» Los procesos de transferencia tecnoldgica deben contar con el recurso humano capacitado,
sus integrantes deben estar abiertos al cambio, deben ser incentivados y motivados con el fin
de coordinar de la mejor manera el proceso en beneficio de los actores involucrados.

+ La comunicacion, el entendimiento, la confianza entre los actores son fundamentales en los

procesos de transferencia tecnoldgica.



ANALISIS DE LOS FACTORES QUE INFLUYEN EN EL DESEMPENO DE LA TRANSFERENCIA...125

» Deben existir los mecanismos, politicas y/o principios que fomenten la confianza y el trabajo
colaborativo para que el desempefio de la transferencia tecnoldgica termine en buenas

condiciones para las partes involucradas.
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6 Conclusiones

Las conclusiones de la presente investigacion estan fundamentadas en las implicaciones y
hallazgos encontrados en el cumplimiento de los objetivos, las limitaciones que se encontraron
tanto desde la teoria como desde la metodologia implementada, la contribucion que el trabajo deja
en el campo de la transferencia tecnolégica y finalmente los trabajos futuros que pueden darse

gracias a toda la informacién detallada en el presente documento.

6.1 Implicaciones

De acuerdo con el trabajo presentado, los resultados obtenidos, y la discusion de ellos, se
pueden plantear las siguientes conclusiones principales:

La revision sistematica de literatura permitio identificar los 5 ejes conceptuales o
agrupadores: Gestion del conocimiento, Recursos y capacidades, Gestion de la transferencia
tecnoldgica, Relacionamiento universidad empresa, Innovacion Abierta, con los cuales se
identificaron los diferentes factores y se sistematizaron y clasificaron aquellos que desde un
enfoque del flujo del conocimiento (62 factores — Figura 24) pueden aportar al desempefio de los

procesos de transferencia tecnoldgica en las universidades.

Figura 24.
Relacion de factores por eje conceptual
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El método Delphi y las entrevistas semiestructuradas contrastaron las dimensiones y los
factores encontrados en la RSL, en este sentido los expertos manifestaron algunos factores

emergentes no relacionados en la literatura (confianza entre los actores, inventario de conocimiento
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en las IES, formalizacion de procesos de I1+D+i, atencién a necesidades reales de la
sociedad/entorno, velocidad de respuesta y ejecucion en los procesos de investigacion por parte de
las IES). Se afirma que con el Delphi se logré un consenso en la priorizacion de los factores, la
distribucion de la primera ronda se muestra en la figura 25, al inicio unos 28 factores fueron
identificados por los expertos como prioritarios y 34 en discusion. Ya en la segunda ronda y con la

realimentacion dada por los mismos expertos se logra la priorizacion de los factores, logrando un

90% de factores priorizados, el resultado se da en la figura 26.

Figura 25.
Relacion factores priorizados 1ra Ronda
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Figura 26.
Relacion factores priorizados 2da Ronda
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Los factores identificados desde una vision basada en conocimiento permiten definir y
fortalecer los flujos de conocimiento que se dan en la relacion universidad empresa, logrando
precisar y establecer los compromisos de los actores que intervienen en el proceso de TT
(direccion), dando claridad y propiciando herramientas que permiten establecer lo que se va
transferir y bajo qué condiciones (contenido) se va a desarrollar la TT, todo lo anterior supone un
mejor desempefio de la transferencia tecnoldgica reflejado en la eficiencia y eficacia de los
procesos que intervienen en dicha transferencia. La vision basada en conocimiento ha permitido
crear nuevos modelos organizacionales que facilitan y dinamizan la participacion e insercion de
las Instituciones de Educacion Superior en el entorno productivo, resaltando el rol de la universidad
como actor clave en los procesos de innovacidn, como fuente de nuevos conocimientos codificados
a través de la investigacion y proveedor de capital humano de alto nivel.

Con el analisis y la interpretacion de las dimensiones o ejes conceptuales y la correcta
implementaciéon de los factores identificados, un gran ndmero de IES pueden fortalecer y
diversificar su funcion de transferencia de conocimiento y tecnologia, complementando el proceso
de ensefianza, investigacion y extension, propiciando una mayor participacién y avances
significativos en temas de innovacién, logrando dinamizar las capacidades empresariales y la
creacion de nuevas empresas de base tecnoldgica.

Se identifico un interés de la comunidad cientifica en seguir contribuyendo en temas
relacionados con la transferencia tecnologica con el fin de fortalecer la articulacion entre la
investigacion y sus resultados con la coproduccion de conocimiento con los actores de la cuédruple
hélice. Esto consolida la tercera mision a partir no solo de la aplicacion del conocimiento sino de
un flujo adecuado del conocimiento entre los actores que fortalece el desempefio de la transferencia
tecnoldgica desde las universidades. Las universidades deben continuar siendo aliadas estratégicas
a partir del conocimiento, la investigacion y el desarrollo y en compafiia del gobierno, la comunidad
y el sector productivo.

En consecuencia, los hallazgos sintetizan y mapean de manera integral una base al marco
conceptual del estudio de la TT, identificando un grupo de factores que desde el flujo de
conocimiento contribuyen no solo a analizar las relaciones entre la universidad y la empresa, sino
que amplia la discusion y complementa los estudios de Dalmarco (Dalmarco et al., 2015, 2019;
Dalmarco, Hulsink, et al., 2018) en relacién con los flujos de conocimiento que se dan en la

transferencia de tecnologia.
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En el contexto de la transferencia tecnoldgica propiciada por las universidades, existen
varios factores relacionados con el flujo de conocimiento que pueden influir en este proceso. A
continuacidn, se resaltan algunos aspectos relacionados con los factores identificados en el proceso
investigativo, en los cuales se relacionan los ejes grupales en torno a la direccion y contenido del
flujo del conocimiento:

Calidad y relevancia del conocimiento: La transferencia tecnoldgica efectiva requiere que
el conocimiento generado en las universidades sea de alta calidad y relevante para las necesidades
y demandas del sector empresarial o la sociedad en general. Es importante que el conocimiento
esté respaldado por investigaciones sélidas, sea actualizado y esté adaptado a las condiciones del
mercado.

Acceso al conocimiento: El acceso al conocimiento es fundamental para la transferencia
tecnoldgica. Las universidades deben establecer mecanismos y politicas que faciliten el acceso a
su conocimiento por parte de las empresas, emprendedores y otros actores interesados. Esto puede
incluir la disponibilidad de bases de datos, la divulgacion de resultados de investigacion, la
colaboracion en proyectos conjuntos o la creacion de plataformas de transferencia tecnolégica.

Comunicacion efectiva bidireccional: La comunicacion clara y efectiva es esencial en la
transferencia tecnoldgica. Las universidades deben establecer canales de comunicacion
bidireccionales que permitan la interaccion y el intercambio de conocimientos entre los
investigadores y los usuarios finales (actores). Esto implica utilizar lenguaje accesible, promover
el dialogo, organizar eventos de divulgacion y establecer redes de colaboracion.

Relaciones de colaboracion: La transferencia tecnoldgica se ve favorecida por la
existencia de relaciones de colaboracion entre las universidades y las empresas u otros actores
externos. Estas relaciones pueden ser formales, a través de contratos de investigacion o acuerdos
de licencia, o informales, a través de la participacion conjunta en proyectos o programas. La
colaboracion facilita el intercambio de conocimientos, recursos y experiencia, promoviendo una
transferencia tecnoldgica mas efectiva.

Gestion de la propiedad intelectual: La gestion adecuada de la propiedad intelectual es
un factor clave en la transferencia tecnolégica. Las universidades deben establecer politicas claras
para la proteccion y explotacion de los resultados de investigacion. Esto puede implicar la

generacion de patentes, la creacion de Spin-Offs o la licencia de tecnologias. Una gestion efectiva



ANALISIS DE LOS FACTORES QUE INFLUYEN EN EL DESEMPENO DE LA TRANSFERENCIA...130

de la propiedad intelectual facilita la comercializacion y la transferencia exitosa de tecnologias
desarrolladas en las universidades.

Cultura emprendedora: La promocion de una cultura emprendedora en las universidades
puede estimular la transferencia tecnoldgica. Esto implica fomentar el espiritu empresarial entre
los investigadores y los estudiantes, brindar apoyo para el desarrollo de ideas y proyectos
empresariales, y establecer programas de incubacion y aceleracion. Una cultura emprendedora
fomenta la creacion de empresas basadas en el conocimiento universitario y facilita la transferencia
de tecnologia al mercado.

En resumen, factores como la calidad y relevancia del conocimiento, el acceso al
conocimiento, la comunicacion efectiva, las relaciones de colaboracion, la gestion de la propiedad
intelectual y la cultura emprendedora son elementos cruciales que intervienen en el flujo de
conocimiento y, a su vez, influyen en el desempefio de la transferencia tecnolégica propiciada por
las universidades.

En relacion con la Innovacion Abierta y el flujo de conocimiento se encontré que ambos
estan estrechamente relacionados y se nutren mutuamente durante el proceso de transferencia
tecnoldgica. Se resalta que la Innovacién Abierta saliente busca aprovechar las ideas,
conocimientos y recursos tanto internos como externos de la universidad, impulsando la innovacion
y el desarrollo de nuevos productos, servicios o procesos.

En el contexto de la Innovacion Abierta, el flujo de conocimiento juega un papel
fundamental, dado que uno de sus pilares es la transferencia y circulacion de informacion, ideas y
experiencias entre diferentes actores (empresas, instituciones académicas, emprendedores y
comunidades en general).

La estrategia de Innovacion Abierta desde las universidades presenta varias perspectivas,
desde cada una de ellas el flujo de conocimiento implica una contribucion de interés para el proceso
de transferencia tecnologica:

Adquisicién de conocimiento externo: La Innovacion Abierta permite a las instituciones
de educacion superior fortalecer el acceso a fuentes externas de conocimiento que de otra forma
podrian estar limitadas. Esto puede incluir la colaboracion con otras universidades, empresas
sectoriales a nivel region o global, la participacion en comunidades de codigo abierto, intervencion
en redes de conocimiento, la adquisicion de tecnologias o conocimientos a través de alianzas

estratégicas que mejoren el desempefio de la TT en cada una de sus diferentes etapas (figura 9),



ANALISIS DE LOS FACTORES QUE INFLUYEN EN EL DESEMPENO DE LA TRANSFERENCIA...131

entre otros. El flujo de conocimiento adecuado, su direccion y contenido facilita esta adquisicion,
ya que las universidades constantemente en sus procesos de investigacion y de extensién comparten
y transfieren conocimiento desde fuentes externas hacia la institucion.

Compartir conocimiento interno: La Innovacion Abierta también implica compartir el
conocimiento interno de la institucion con actores externos en cada uno de sus procesos
investigativos y de extension susceptibles de transferencia tecnoldgica. Lo cual esta presente en la
colaboracion con el sector empresarial y los demas actores de la cuadruple hélice, la divulgacion
de patentes, la publicacion de investigaciones, la participacion en eventos técnico/cientificos y las
diferentes formas que intervienen en el proceso de TT. Al compartir conocimiento interno, se puede
potencializar el aporte y la retroalimentacidn que otras personas o entidades externas realizan con
las universidades, lo que puede enriquecer y mejorar ideas, proyectos y cualquier mecanismo de
TT.

Colaboracion y co-creacion: Un flujo de conocimiento adecuado implica en la TT
fomentar la colaboracion y la co-creacion, que son elementos clave de la Innovacion Abierta. Al
permitir que el conocimiento fluya entre diferentes actores, estableciendo parametros
(responsabilidades, alcances, necesidades, actores involucrados) para su direccion y contenido se
crean oportunidades para trabajar juntos en la generacién de ideas, el desarrollo de soluciones y la
creacion de valor compartido. Esto puede implicar la formacion de alianzas estratégicas para la
participacion en convocatorias, la organizacién de retos de Innovacion Abierta para dinamizar los
desarrollos o la participacién en comunidades de innovacion en donde se divulgan constantemente
necesidades y oportunidades de 1+D.

Segun los hallazgos y los casos de éxito encontrados en relacion con la Innovacion Abierta
se identificaron 36 factores que permiten aportar de manera positiva al desempefio de la
transferencia tecnoldgica en las IES. Es asi que la Innovacion Abierta saliente actia como una
estrategia al interior de la institucion que impulsa los procesos de 1+D+i y el relacionamiento
universidad empresa, brindando que el flujo de conocimiento se dé de forma adecuada y efectiva
entre los actores de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, proporcionando comunicacion, interrelacion
e intercambio de conocimiento, lo que genera un mayor impacto en los desarrollos de 1+D+i tanto
a nivel interno como externo de la organizacion. Se destaca como los flujos de conocimiento

propiciados en los procesos de Innovacion Abierta actian como impulsores Gtiles para aumentar el
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desempefio de la transferencia tecnoldgica en una institucion de educacion superior en funcion de

la innovacion y el desarrollo tecnologico.

En resumen, la Innovacion Abierta y el flujo de conocimiento estan estrechamente

vinculados. La Innovacion Abierta se basa en la adquisicion y el intercambio de conocimiento tanto

interno como externo, y el flujo de conocimiento facilita este intercambio al permitir la

transferencia de informacion, ideas y experiencias entre diferentes actores. Al fomentar el flujo de

conocimiento, las organizaciones pueden enriquecer su capacidad de innovacién y aprovechar al

maximo las oportunidades que ofrece su entorno.

Finalmente, en la tabla 25 se mencionan algunos aspectos relacionales entre los ejes

conceptuales y el flujo de conocimiento (direccion y contenido) que permiten mejorar el

desempefio de la TT.

Tabla 25.

Aspectos relacionales entre el flujo del conocimiento y los ejes conceptuales

Ejes conceptuales / flujo

Aspectos de interés

del conocimiento

Gestion del
conocimiento

Se complementan mutuamente a nivel organizacional

Maximizan el uso efectivo del conocimiento.

Dinamizan el proceso de la creacion, almacenamiento, transferencia y aplicacion del
conocimiento.

Optimizan el desempefio de la transferencia tecnolégica en las IES.

Recursos y capacidades

Permiten gestionar de forma efectiva los recursos y capacidades en una organizacion.
Consideran el conocimiento como un recurso unico y estratégicamente relevante en los
procesos de TT.

Facilitan la movilidad y la actualizacion constante del conocimiento considerado como
recurso dinamico y estratégico.

Gestidn de la tecnologia

Generan dinamismo en el manejo de la informacion, experiencias y conocimientos
propiciados en los procesos de 1+D.
Maximizan el valor del conocimiento y tecnologias a transferir

Relacionamiento
universidad empresa

Facilitan la TT al fortalecer la colaboracién efectiva

Contribuyen al desarrollo y comercializacion de innovaciones

Permiten compartir conocimientos, recursos y beneficios que terminan beneficiando el
desempefiode la TT

Innovacién Abierta

Facilitan la creacidn, almacenamiento, transferencia y aplicacion del conocimiento.
Generan una ventaja competitiva a partir de la gestion del conocimiento

Facilitan la transferencia y comercializacioén de tecnologia a partir de definicion y
estructuracion de reglas claras por medio de mecanismos de propiedad intelectual.
Impulsan el desarrollo e implementacién de proyectos I+D

Permiten definir mecanismos claros de TT, logrando externalizar el conocimiento.
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6.2 Limitaciones (lecciones aprendidas)

Metodoldgicas

En la revision sistematica de literatura al existir una diversidad de fuentes de informacion
(diferentes bases de datos) y de herramientas para realizar analisis de datos, podria llegar a
distorsionar el analisis, de hecho, la escogencia de la herramienta facilita o dificulta el analisis de
la informacién recolectada. Este problema de la no unicidad en plataformas y herramientas de
andlisis documental se puede superar a partir del disefio de una estructura inicial que permita
documentar la mayor cantidad de campos posibles con relacién a los documentos a analizar y/o
informacion de entrevistas 0 encuestas a documentar, una herramienta como Zotero o Citavi
complementa el proceso para gestionar la informacion, de igual manera se recomienda diversificar
y acondicionar las herramientas computaciones existentes sin perder el foco de la investigacion.

Si bien el Delphi presenta ventajas como lo es la amplitud de la consulta, dado que se puede
Ilegar a expertos de forma virtual a quienes usualmente no se accede en otras consultas a traves de
paneles o comisiones presenciales y el anonimato, que impide que los consensos sean forzados por
lideres de grupos y permite asi llegar a consensos mas basados en las convicciones de los expertos
que en dindmicas de grupo, se logrd no solo llegar al consenso de 56 factores claves para el
desempefio de la transferencia tecnoldgica en las universidades, sino encontrar otros que no se
evidenciaron en la literatura y afianzar la seleccion, validez y confiabilidad de la informacion
obtenida en la RSL.

No obstante, este método también presenta desventajas dado que la validez de los resultados
aportados depende esencialmente de una seleccidn adecuada de los expertos y por ende de su nivel
de conocimiento y experticia en temas de transferencia tecnoldgica y relacionamiento universidad
empresa, adicionalmente no es facil mantener la motivacién y el interés de los participantes durante

todo el proceso.
6.3 Contribucion
La contribucidn de la tesis radica basicamente en dos aspectos:

1. Enfoque del flujo de conocimiento: Con esta tesis se pretende cambiar el enfoque de

como mirar el proceso de transferencia tecnoldgica desde las IES, cominmente se hace desde una
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mirada a partir de los esquemas de TT (metodologias, canales de TT, actores relacionados), las
cuales son analizados con condiciones estables, sin embargo, algunos autores consideran que la TT
es compleja (Baglieri et al., 2018; Bozeman, 2000a; Di Gregorio y Shane, 2003; Donneys y Blanco,
2016; Etzkowitz etal., 2000; Etzkowitz, 2003; Grimaldi et al., 2011; Huang y Chen, 2017;
Lizarazo et al., 2016; Perkmann et al., 2013; Siegel et al., 2004; Zawislak y Dalmarco, 2011) y
tiene condiciones de origen y de caos que limitan o facilitan el proceso, entonces mirarlo desde la
direccién y contenido del flujo del conocimiento permitio identificar dimensiones y factores que
pueden llegar a facilitar el analisis y comprension del proceso de TT y por ende aportar al
desempefio de la misma.

2. Factores priorizados: A partir de la metodologia implementada en la investigacion, se
encontraron elementos que motivan, fortalecen o promueven el flujo de conocimiento, su direccion
y contenido en el entorno de la transferencia tecnolégica, enmarcadas en 5 dimensiones: La gestion
del conocimiento, los recursos y las capacidades, la gestion de la tecnologia, el relacionamiento
universidad empresa y la Innovacién Abierta. Estas dimensiones se lograron estructurar a partir de
la identificacion de 87 factores y su respectiva priorizacién (56 factores) con actores sociales. Lo
anterior se dio dado que no se evidencié un estudio o analisis en la literatura existente
fundamentado en el flujo del conocimiento y no se habian concebido esas 5 dimensiones como
impulsores del flujo de conocimiento que afecten el desempefio de la transferencia tecnoldgica
desde las Universidades, generando la linea base para la elaboracion de un modelo de TT.

Para lograr lo anterior se presentd la confirmacion teérica y empirica de la relacion entre
los constructos planteados, por medio de la metodologia empleada. Se logré aportar en el amplio
mundo de la transferencia tecnoldgica basado en el enfoque empleado y en los factores priorizados

al validar las hipotesis inicialmente planteadas.

6.3.1 Publicacion de 2 articulos en revistas indexadas:

6.3.1.1 Articulo: University Technology Transfer from a Knowledge-Flow Approach—

Systematic Literature Review (ver Anexo 12)

Autores: José Bestier Padilla Bejarano, Jhon Wilder Zartha Sossa, Carlos Ocampo-Lo6pez,

Margarita Ramirez-Carmona
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Tipo de articulo: Systematic Review

Revista: Sustainability (Q1)

Fecha de publicacion: 12 de abril de 2023

DOI: https://doi.org/10.3390/su15086550

Abstract: This study aims to review and synthesize the rapidly evolving literature on technology
transfer from universities, and the concepts and models included in it, from a knowledge-flow
approach to find the factors contributing to its performance. This article provides a perspective on
recent work, focusing on empirical studies on technology transfer in universities conducted in the
last 32 years from a knowledge-based vision. The study was carried out from a systematic literature
review in the Scopus, Web of Science, ScienceDirect, and SpringerLink databases on 135 articles
selected and evaluated by peers from critical surveillance factors such as technology transfer,
knowledge flow, and university—industry relationship, among others. It was possible to identify 52
factors that, from a knowledge-based vision and specifically from a knowledge-flow approach,
permit and contribute to the performance of technology transfer generated from research processes
in universities. We classified studies into four categories according to their approaches, each with
their dimensions and factors: management of knowledge, resources and capabilities, management
of technological transfer, and the university—industry relationship. This classification permitted not
only identification but also the systematization of the different factors and related authors that, from
a knowledge-flow approach, contribute to the performance of technological transfers in
universities, reflecting their efficiency and effectiveness. In this respect, absorption capacity and
open innovation are topics which are worthy of exploration.

Keywords: knowledge flow; research results; technological transfer; university; university—
industry

Relationship.

6.3.1.2 Articulo: Open Innovation: A Technology Transfer Alternative from Universities. A

Systematic Literature Review (ver anexo 13)

Autores: José Bestier Padilla Bejarano, Jhon Wilder Zartha Sossa, Carlos Ocampo-Lopez,
Margarita Ramirez-Carmona

Tipo de articulo: Review
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Revista: Journal of Open Innovation: Technology, Market, and Complexity (Q1)

Fecha de publicacion: 7 de julio de 2023

DOI: https://doi.org/10.1016/j.joitmc.2023.100090

Abstract: This article presents a study that analyzes open innovation and its contribution to
technology transfer processes in universities, addressing as key questions: What elements or factors
of open innovation contribute to the performance of technology transfer in universities? What could
be the role of open innovation in the technology transfer process of universities? The study was
conducted from a systematic literature review in the Scopus, Web of Science, ScienceDirect, and
SpringerLink databases on 95 peer-reviewed articles selected from the last 20 years. From an
exploratory approach, the critical analysis of the state of knowledge permitted the identification of
the 36 factors of open innovation contributing to the performance of technology transfer in
universities, from knowledge management and innovation, resources, and capabilities, RyD
management with universities, and the university-industry relationship. According to the findings
and success cases, open innovation from the use of internal and external knowledge boosts RyD+i
projects, encouraging universities to keep close relations with actors from regional innovation
systems, contributing positively to the performance of technology transfer in institutions and
stimulating the commercialization of the developments generated from research. In the future, we
propose delving into outbound open innovation, its systematization, contribution, and impact on
university technology transfer processes.

Keywords: Knowledge flow, Outbound open innovation, Higher education institutions, research
and development, Technology transfer, Entrepreneurial university.

6.3.2 Conferencias en eventos internacionales (Anexos 14 y 15)

6.3.2.1 Padilla Bejarano Jose Bestier, (2022, 8 noviembre) “La transferencia tecnologica y la
innovacion en las Instituciones de Educacion Superior”, Quinto Seminario Internacional de

Avances en Electronica y Ciencias Aplicadas Universidad del Valle, Cartago — Valle.

6.3.2.2 Padilla Bejarano José Bestier, (2023, 18 abril) “El flujo de conocimiento en la
Transferencia Tecnoldgica de las Instituciones de Educacion Superior”, XVI Seminario
Cientifico Metodologico. a Universidad Estatal del Sur de Manabi (UNESUM), Ecuador.
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6.3.3 Participacion en evento nacional (Anexo 16)

6.3.3.1 Padilla Bejarano José Bestier, (2023, 26 mayo) “Analisis de los factores que influyen

en el desempefio de la transferencia tecnoldgica de las instituciones de educacion superior

desde un enfoque del flujo de conocimiento y la Innovacion Abierta”. Muestra de

investigaciones en GTI. Universidad Pontificia Bolivariana — Sede Medellin.

6.3.4 Asesoria en Proyecto de Regalias (Anexo 17)

Asesoria en el proyecto del Sistema Nacional de Regalias “Implementacion del centro de

desarrollo tecnologico con enfoque en agroindustria para el Departamento de Risaralda” a partir

del cual se cred el Centro de Desarrollo Tecnoldgico Agroindustrial (CDTA) en la Universidad

Tecnoldgica de Pereira (UTP), donde algunas de sus actividades eran:

Desarrollar actividades de gestion tecnoldgica en las cadenas agroindustriales de aguacate,
cacao, mora y platano,

Desarrollar prototipos para la generacion de desarrollo tecnologico en las cadenas
agroindustriales priorizadas en el proyecto y

Transferir los resultados de los desarrollos de los prototipos a las asociaciones
agroempresariales de las cuatro cadenas agroindustriales priorizadas,

Para lo cual se hizo el acompafiamiento continuo en la presentacion del proyecto y el

desarrollo de algunas actividades puntuales, logrando:

1. Socializar los modelos existentes de transferencia tecnoldgica en las universidades con el

fin de analizar los componentes que mejor se adecuan a la UTP para el proceso de TT y de
relacionamiento con la empresa (Anexo 18)

Identificar y proponer los factores que desde el flujo del conocimiento podrian acelerar y
contribuir al desempefio de la transferencia tecnolégica en la UTP (Anexo 19).

llustrar y describir cada una de las etapas de la transferencia tecnolégica que contribuyen
en los procesos de innovacion generados a partir de los desarrollos de I+D en las
universidades, a partir del documento “las etapas de la transferencia tecnologica como parte

del proceso de la innovacion” (Anexo 20)
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6.4 Trabajos Futuros

Para trabajos futuros, se propone profundizar en temas de capacidad de absorcion y el flujo
del conocimiento en relacion con las empresas que tienen vinculos o ven a las universidades como
aliados estratégicos y sus aportes a la transferencia tecnoldgica.

Si bien la revision sistematica de la literatura permitio identificar que las empresas cada vez
mas se centran en la cooperacidn con las universidades, se propone disefiar una metodologia que
permita convertirse en una hoja de ruta a partir de los factores identificados que mejore el
desempefio de la transferencia de tecnologia y conocimiento desde las universidades hacia las
empresas.

Una vez definido los ejes agrupadores y sus factores buscar otras metodologias o una
combinacion de ellas que permitan encontrar o afinar el consenso de los factores encontrados, asi
como lograr identificar un plano de influencia-dependencia de los factores ya priorizados por
medio de paneles de expertos, algunas de las metodologias que se podrian explorar: Metodologia
de Escenarios, andlisis estructural (haciendo uso de la Matriz de Impactos Cruzados Multiplicacion
Aplicada a una Clasificacion - MICMAC), Método de andlisis de juego de actores (MACTOR),
entre otras. De igual manera, se propone implementar un instrumento de medicion de los factores
clave priorizados que a partir del flujo de conocimiento contibuyen en el desempefio la
transferencia de tecnonologia desde las universidades y de esa manera hacer una validacién
cuantitativa que sea generalizable para ser usada en la aplicacion del instrumento.

Finalmente, el surgimiento de practicas de Innovacion Abierta en las instituciones de
educacion superior ha llevado a repensar los procesos de transferencia tecnologica y el papel de la
universidad como gestora de conocimiento, especialmente en temas del compromiso con la
industria y la sociedad para los temas de innovacion. Con el fin de mejorar el desempefio de la
transferencia tecnoldgica desde las universidades a futuro se puede considerar realizar estudios que
incluyan la relacion entre la Innovacion Abierta saliente y la eficiencia de la innovacién
universitaria, asi como la formulacion de estrategias de Innovacion Abierta saliente e
implementacion en las universidades y los impactos en el desempefio de la TT en una universidad
al adoptar estrategias de Innovacion Abierta. Esto podria ayudar a mejorar la eficacia de la
Innovacion Abierta de las universidades. Como bien lo plantean Gong et, al (Gong et al., 2022), si

bien las practicas de Innovacion Abierta en las universidades se ha incrementado, su funcién en
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actividades de innovacion aun no es clara, por lo que se debe seguir estudiando y profundizando
en la Innovacion Abierta saliente (outbound). La idea de como la Innovacion Abierta puede
aumentar el rendimiento de la transferencia de tecnologia es una contribucion notable y, sin duda,

conduce a nuevas oportunidades de investigacion.
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AnNExXos

Para cada anexo se muestra su estructura, en los archivos adjuntos se encuentra la informacion

completa de cada anexo.
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Anexo 1. Relacion de los articulos analizados de TT

2014

La
importancia
del perfil de

los actores en
la
transferencia
de
conocimiento
en casos de
propiedad
industrial
universitaria

Morales
R., M.
E.; Plata
P.,P. A;
Fandifo
C.,F A

Revista
Ciencias
Estratégicas

Colombi

By understanding the
profile of the
participants involved
in knowledge transfer
processes, strategies
can be developed to
improve the flow of
knowledge between
universities and the

productive  sector.
This paper seeks to
identify factors

associated with the
profile of participants
that either facilitate
or impede knowledge
transfer between
public  universities
and the productive
sector. .........

Technology
transfer,
Intellectual

property,
Management
science and

research

Gestién de . .
la Recursos | Relacionami
Gestion del . y ento
S transferenci . . .
conocimiento a Capacida | universidad
. des empresa
tecnoldgica

EJES CONCEPTUALES - TTy FLUJO DE

CONOCIMIENTO
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Anexo 2. Relacion de los factores y dimensiones encontrados con respecto a la transferencia

tecnoldgica

Eje conceptual: Gestion del conocimiento

DIMENSIONES

FACTORES AUTORES

DESCRIPCION

Creacion
(aprendizaje

organizativo)

(Heidrick, et al., 2005;
Rojas, 2007; Siegel et al.,
2007; Solleiro, 2013;)

1- Generacion del
conocimiento

2- Infraestructura y
herramientas parael (Solleiro, 2013; Vazquez,
analisis de la 2017)

informacién

Conocimiento adquirido por una
organizacion como el desarrollado en la
misma. El conocimiento adquirido no
tiene por qué haber sido creado
recientemente, solo debe ser nuevo
para la organizacion (Davenport,
2001). El conocimiento cada vez toma
mas importancia logrando posicionar la
investigacion universitaria como fuente
de innovacion y competitividad

Relaciona los sistemas de mineria de
datos y textos, y manejadores de bases
de datos 4&giles que permitan la
obtencidn de distintas vistas y graficos
con distintos niveles jerarquicos a
efectos de trazar mapas de tendencias,
redes de colaboracion y otras
representaciones que facilitaran la toma

de decisiones.
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Anexo 3. Relacion de los articulos analizados de Innovacién Abierta

2020

Universities
and open
innovation:
the
determinants
of network
centrality

Huggins,
R.;
Prokop,
D,
Thomps
on, P,

The Journal
of
Technology
Transfer

Gales,
Reino
Unido

This paper addresses
the ‘network’ and
‘open  innovation’
paradigms by seeking
to examine  the
factors  associated
with structural
positioning  within
university—industry

networks.  Drawing
upon a network
analysis of

knowledge-based ties
held by universities
across the regions of
the UK, it is found
that those universities
with the most central

Gestién del
conocimiento

Gestion de
la Recursos
transferenci Y
a Capacida
. . des
tecnoldgica

Relacionami
ento
universidad
empresa

EJES CONCEPTUALES - TT y FLUJO DE

CONOCIMIENTO

Universities,
University—
industry
links, Open
innovation,
Network
centrality,
Regions
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Anexo 4. Factores Innovacion Abierta

Eje conceptual: Gestion del conocimiento y la innovacion

DIMENSIONES | FACTORES TEORICOS DESCRIPCION
Se refiere tanto al conocimiento
adquirido por una organizacién como
(Aylen, 2010; Vanhaverbeke el d_esar_rE)IIado en la _misma.
., Combinacion  de  conocimientos
1- Generacion | Van de Vrande y Chesbrough, internos externos con el fin de
de 2008; De las Heras-Rosas Yy Y

Aprendizaje
organizativo
(creacion)

conocimiento

Herrera, 2021; Fabrizio, 2006;
Laine et al.,2015; Teece, 2007)

impulsar los proyectos de estrategia y
de I+D. Las universidades son una
fuente importante de conocimiento e
ideas Utiles para los procesos de
Innovacion Abierta en las empresas

2- Rutinas
organizativas

(Bravo-Idarra et al.,2014; Spaeth,
2010; Spithoven et al., 2011;
Wallin y Von Krogh, 2010)

Las normas descritas como vias de
actuacion a la hora de desarrollar los
procesos de Innovacién Abierta, que
promueva un clima organizativo
cooperativo y positivo.

3- Puestos de
enlace

(Chesbrough y Euchner, 2011;
Gonzalez y Garcia F. 2011)

Son aquellos mecanismos que facilitan
las relaciones y el contacto entre
unidades que deben ser coordinadas,
impulsando el relacionamiento entre
los distintos agentes participantes en la
Innovacion Abierta.

4- Cultura
organizativa

(Chesbrough, 2003; Chiaroni y
Frattini, 2011; Nagshbandi et. Al
2015; Remneland-Wikhamn vy
Wikhamn, 2011).

Consiste en crear una atmoésfera comin
para todos los agentes que participen o
quieran hacerlo en el proceso de
Innovacién Abierta

5- Incentivos

(Chesbrough y Crowther, 2006;
Gonzélez y Garcia, 2011; Spaeth,
2010)

Procedimientos  establecidos  con
objeto de premiar la participacion de
los agentes implicados

6- Cultura de
innovacion

(Chesbrough y Euchner, 2011;
Kratzer 2017)

Acciones que promueven la creatividad
dentro de la institucidn, incentivando a
los diferentes actores a generar
procesos y proyectos investigativos
que generen una propuesta de valor,
propiciando la conformacién de
equipos de trabajo interdisciplinario y
acelerarando los procesos en la
investigacion y transferencia de
tecnologia

7-  Estrategia
organizacional

(Gassmann, et al,
Gonzélez y Garcia, 2011)

2010;

Mecanismos, criterios y elementos
empleados para impulsar la Innovacion
Abierta
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Anexo 5. Entrevistas

Gestion del conocimiento

Gestion de la transferencia tecnologica
Recursos y capacidades
Innovacién Abierta

Entrevista 1.

Instituto de Investigaciones Biomédicas
Contacto: Dra. Martha Carrasco
https://www.biomedicas.unam.mx/acerca-del-instituto/vinculacion/

SPK 1: Dra. Rosario Castafion
SPK 2: Dra. Martha Carrasco
SPK 3: José Bestier Padilla


https://www.biomedicas.unam.mx/acerca-del-instituto/vinculacion/
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Anexo 6. Sabana dimensional entrevistas

Gestion

del

conocimiento

Relacionamiento
Universidad

empresa

Gestion de la
transferencia

tecnoldgica

Recursos y

capacidades

Innovacion

Abierta

Entrevista 1

o flujo

de

conocimiento

e Las patentes

e colaboracion
con el Instituto,
con varias
instituciones
que son
neurologia,
obviamente
Hospital
General de
México, Serena

e propiedad
intelectual

mi hipétesis es que
le puede aportar
mucho al
desarrollo y la
transferencia
tecnoldgica
desde las

universidades.
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Anexo 7. Delphi | Ronda - Formularios de Google

Factores que influyen en el desempeno de la transferencia
tecnoldgica de las instituciones de educacidn superior
desde un enfoque del flujo de conocimiento y la
innovacion abierta

Conocedores de el importante rol que desempefia en el sector académico y/o industrial de la
institucién que usted representa, en especial en temas de transferencia tecnoldgica, por medio
de la presente me permito invitarlo a participar del levantamiento de informacién para el
desarrollo de |a tesis doctoral “Andlisis de los factores que influyen en el desempeno de la
transferencia tecnoldgica de las instituciones de educacion superior desde un enfoque del flujo
de conocimiento y la innovacidén abierta” a través del diligenciamiento del siguiente aplicativo
digital.

OBJETIVO DEL APLICATIVO: Identificar y priorizar los factores que desde el flujo de
conocimiento y la innovacidn abierta le aportan de manera positiva al desempeno de la
transferencia tecnoldgica desde las instituciones de educacidn superior (IES).

El aplicativo digital contiene preguntas en relacién con los factores que intervienen e influyen en
la transferencia tecnolégica desde las instituciones de educacién superior, sus variables y

dimensiones con un enfoque al flujo de conocimiento y la innovacién abierta. - (DELPHI |
RONDA)

Duracién (aprox) 20 minutos

JOSE BESTIER PADILLA BEJARANO - PhD(c) - DOCTORADO EN GESTION DE LA TECNOLOGIA
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Anexo 8. Delphi | Ronda - Analisis

Autoguardado (@ Anexo H Delphi | Ronda-Analis... ~ O Buscar Jose Bestier Padilla Bejarano 0 & a
Archivo Inicio Insertar Dibujar Disposicién de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Automatizar Ayuda Nitro Pro 7 Comentarios 1% Comparti
BU43 - fe Confianza y pactos gana gana

AP AQ AR AS AT AU AV AW
1
2 MECANISMOS Y UNIDADES DE ENLACE ENTRE LA UNIVERSIDAD Y EL ENTORNO
Flujo de
o " R . _] ~ Unidades de Enlace
GESTION DEL TECNOLOGICA [ CONDICIONES DEL Canales de Estrategias de conocimiento entre Procesos de Alianzas -
. . - B -~ Intereses comunes o L (internas, externas
ENTORNO factores de interés transferencia transferencia la Universidad y la comunicacién estratégicas )
o mixtas|
empresa
3
Liderazgo: empoderamiento, acercamiento de actores,
a - fe 4 4 9 L 5 4 NS/NR
dinamica en la gestidn.
4
Medidas claras para la transferencia del conocimiento
R N N 5 5 L L 5 5 L
desde la Universidad a la empresas. Mejor enfoque

5

Incentivos del estado para facilitar el flujo de
conocimiento, Rol de la sociedad en el relacionamiento
universidad empresa, Condiciones de las empresas
frente a los desarrollos de I+D+i provenientes de la
N . 3 3 3 5 3 2 2

academia, Condiciones del estado frente a los

desarrollos de +D+i provenientes de la academia,

Vocacion de actores académicos a la solucidn de
6 problemas productivos/sociales concretos
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Anexo 9. Informe Ejecutivo_Delphi | Ronda

ntificia
Bolivariana

u]t;.iyersidad

INFORME EJECUTIVO PRIMERA RONDA DELPHI

Factores que influyen en el desempeno de la transferencia tecnologica
de las instituciones de educacion superior desde un enfoque del
flujo de conocimiento y la innovacion abierta

Realizado por

JOSE BESTIER PADILLA BEJARANO PhD(c)

En el marco de la tesis doctoral

“ANALISIS DE LOS FACTORES QUE INFLUYEN EN EL DESEMPENO DE LA
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA DE LAS INSTITUCIONES DE EDUCACION
SUPERIOR DESDE UN ENFOQUE DEL FLUJO DE CONOCIMIENTO Y LA
INNOVACION ABIERTA”

Director
Ihon Wilder Zartha Sossa PhD
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Anexo 10. Delphi Il Ronda - Formularios de Google

" Factores que influyen en el desempeno de
la transferencia tecnoldgica de las
instituciones de educacion superior desde
un enfoque del flujo de conocimientoy la
innovacion abierta”

OBJETIVO: Esta segunda ronda busca complementar el estudio que permitira priorizar los
factores determinantes de la transferencia tecnologica que desde un enfoque del flujo de
conocimiento contribuyen al desempefio de dicha transferencia en las Universidades del eje

cafetero.

* Indica oue la nregunta e< ohlinatoria
Indica gue la pregunta es obligatoria

1. Nombre del encuestado *
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Anexo 11. Consolidado Ronda I y Ronda Il

Autoguardado Anexa K Consolidado Ronda | y Ronda llxlsx « Guardada en Este PC v gl Jose Bestier Padilla Bejaranc. @ &

Archivo Inicio Insertar Dibujar Disposicién de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Automatizar Ayuda Nitro Pro {7 Comentarios 1% Compartir ~

fﬁ A R Jie o A A b, General . ﬁ % E/ Bl rsertar ~ Z: %? p

I Eliminar >

& -
Pegar M« s« |@- oA . . O/ om | &0 g | Formato  Darformato Estilosde | Ordenary  Buscary | Analizar
- F =TI= = $- % M 20 Condicional  comotabla < celda~ | B Formato | €~ fliar seleccionar~ | datos
Portapapeles T Fuente ] 5] Numero 1] Estilos Celdas Edicion Andlisis ~
BS3 - fe | FACTORES v
BP BQ BER BS BT BU BV BW BX BY BZ CA CB CC CD CE CF CG CH CI CJ CK CLCMCNCO CP CQ CR CS CT CU

Indicaciones:
Poner 1 si lo quiere cambiar de Prioritario a Discusién

Poner 2 si lo quiere cambiar de Discusion a Prioritario
1 Poner 0 si no cambia

> 1(2|3|4(5|6|7(8(9|10|11(12|13|14|15(16(17|18|19(20|21|22(23|24|25(26(27|28
™ o = ol o
B MEIE slclwl (21| [glg
= [2]E|2|.|E o 12|52 el |2ule|B ol2|elB|E| E|2
2l o|& a|lg|aflxe = Bl =R A E IR EIEIER gl®
HIE Emwa—m Zlw =lnlelol5|E|lald| 222|002 sl=
gl R8|=[5|8| & EHR R R E R EHEE R "B N
2 Z|2 £lels ElslzlB8|8|c|2=z|E|&|e|elyg|le|la|Elale|t
.ggﬁgé‘lﬁﬁg%mgmacgsgusuﬁgtﬁyq-gg_g-
£ = d 3 £ S
DIMENSIONES VARIABLES FACTORES s| € HEIE] EEEEEE o2]% E Hi: E < E1 SEEEIREE
] slelc|&|Bl2|2|8 2lelel=sl=|32 I elzlel=|®
RN R E R EHEHEE R R EEHEE
z|£|3|v[5| 5|58 N IEI R S R EIE I E AR Bl=
HNEEEEEE i 2%|gT olZ|&|e|5|la|8|5|5 z|%
HEIEINE 25| 81% |87 |E|Z|8|% 5|5 |B|E
@ al|l” = T g8
3
4 1.1 CREACION DEL Generacion del conocimiento ojojo 0|ojoj1|1|0|1|0f0f1|0j0|0f0|O|O|O|Of0 0|1joj0
CONOCIMIENTO (Aprendizaje | Infraestructura y herramientas para

- {.F Y N ¥ »pa 2|0 2(2|0|0f2y0|2|2|2|0|0|0O|0O|0O|2|0|0)2]|22|0]|2|2|0

5 el analisis de la informacion
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Anexo 12. Articulo Sustainability 2023

{9 sustainability rﬁ\l)\l’y

Systematic Review
University Technology Transfer from a Knowledge-Flow
Approach—Systematic Literature Review

José Bestier Padilla Bejarano !.2*(, Jhon Wilder Zartha Sossa 3, Carlos Ocampo-Lopez 400
and Margarita Ramirez-Carmona

! Program in Electronic Instrumentation Technology, Faculty of Basic Sciences and Technologies,
Universidad del Quindio, A ia 30004, Colombi

?  Doctoral Program in Management of Technology and Innovation, Universidad Pontificia Bolivaniana,
Medellin 050031, Colombia

7 Department of Engincering, Faculty of Agro-Industrial Engineering, Universidad Pontificia Bolivariana,
Medellin 050031, Colombia

#  Centro de Estudios y de Investigacion en Biotecnwlogia (CIBIOT), Faculty of Chemical Engineering,
Universidad Pontificia Bolivariana, Medellin 050061, Colombi

*  Comespondence: opadilla@®uniquindio.edu co; Tel - +57-311-7678009

Abstract: This study aims to review and synthesize the rapidly evolving literature on technology
transfer from universities, and the concepts and models included in it, from a knowledge-flow
approach to find the factors contributing to its performance. This article provides a perspective on
recent work, focusing on empirical studies on technology transfer in universities conducted in the last
32 years from a knowledge-based vision. The study was carried out from a systematic literature review
in the Scopus, Web of Science, ScienceDirect, and SpringerLink databases on 135 articles selected and
evaluated by peers from critical surveillance factors such as technology transfer, knowledge flow,

and university-industry relationship, g others. It was possible to identify 75 factors that, from a
knowledge-based vision and specifically from a knowledge-flow approach, permit and contribute
"~ check for to the performance of technology transfer generated from research processes in universities. We
K‘ . updates classified studies into four categories according to their approaches, each with their dimensions and
Eitatiam: Tiadhlin ingissnc; ) 8, factors: management of knowledge, resources and capabilities, management of technological transfer,

Lul.m: Sosea, |.W; Ocampo-Lopes, and the university-industry relationship. This classification permitted not only identification but also

;; 3 ":" ey the systematization of the different factors and related authors that, from a knowledge-flow approach,
M arwber brom

’ - contribute to the performance of technologscal transfers m universities, reflecting their efficiency and

Knowledge-Flow Approach— 5 ~ ¥ 2 S g . §
Sys o i effectiveness. In this respect, absorption capacity and open innovation are topics which are worthy
of exploration.

Sustatnabality 2023, 15, 6990 hitpe://

dick.ng / 10,3390/ sl M0OH6I0
Keywords: knowledge flow; research results; technological transfer; university; university-industry
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Anexo 13. Articulo Open Innovation 2023

Journal of Open Innovation:
Technology, Market, and Complexity

Type of the Paper (Review)
Open Innovation: A Technology Transfer Alternative from
Universities. A Systematic Literature Review

José Bestier Padilla Bejarano '?*, Jhon Wilder Zartha Sossa 2, Carlos Ocampo-Lépez *, and Margarita Ramirez-
Carmona *

! Program in Electronic Instrumentation Technology, Faculty of Basic Sciences and Technologies, Universidad del Quindio. 30004

Armenia, Colombia

Doctoral Program in Management of Technology and Innovation at Universidad Pontificia Bolivariana, Medellin 050031, Co-

lombia.

*  Department of Engineering. Faculty of Agro-Industrial Engineering, Universidad Pontificia Bolivariana, 050031 Medellin, Co-
lombia; jhon.zartha@upb.edu.co

*  Center of Studies and Research on Biotechnology (CIBIOT), Faculty of Chemical Engineering, Universidad Pontificia Bolivari-
ana, 050031 Medellin, Colombia; carlos.ocampo(@upb.edu.co (C.0.-L.): margarita.ramirez(@ upb.edu.co (M.R.-C.)

* Correspondence: jbpadillai@uniquindio.edu.co; Tel.: +57-311-7674009

"

Abstract: This article presents a study that analyzes open innovation and its contribution to technology transfer processes
in universities, addressing as key questions: What elements or factors of open innovation contribute to the performance
of technology transfer in universities? What could be the role of open innovation in the technology transfer process of
universities? The study was conducted from a systematic literature review in the Scopus, Web of Science, ScienceDirect,
and SpringerLink databases on 95 peer-reviewed articles selected from the last 20 years. From an exploratory approach,
the critical analysis of the state of knowledge permitted the identification of the 36 factors of open innovation contributing
to the performance of technology transfer in universities, from knowledge management and innovation, resources, and
capabilities, R&D management with universities. and the university-industry relationship. According to the findings and
success cases. open innovation from the use of internal and external knowledge boosts R&D+i proiects. encouraging

"
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Anexo 14. Ponencia Univalle JBP 2022

Y

Untserescias

UNIVERSIDAD DEL VALLE SEDE CARTAGO

CERTIFICA A

JOSE BESTHER PADILLA BEJARANO

Por haber sido ponente en el Quinto Seminario Internacional de Avances en
Investigacidn y Electrénica Aplicada, con el tema “La Transferencia
Tecnoldgica y |a Innovackon en Ias Instituciones de Educacion Superior”, con
una intensidad de 02 horas, segdn resolucidn N° 73 Octubre 18 2022,
reafizado el 08 de Noviembre del 2022,

Fernando Lchevern Valenoo
Divector Sede Reglonal Cartogo.
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Anexo 15. Ponencia Ecuador

LpEAL L,

J ol

UNIVERSIDAD ESTATAL DEL SUR DE MANABI

.'ar\,u -'"“

; CREADA EL 7 DE FEBRERC DEL 2001, SEGUN REGISTRO OFICIAL No. 261
E -~ DIRECCION ACADEMICA

Doctor

José Bestler Padifla

Conferencista

Presente.-

De mi consideracion:

Tengo el honor de dirigirme a usted para hacerle Hlegar los cordiales saludos a nombre de
nuestra Rectora la Dra. Blanca Soledad Indacochea Ganchozo y el Dr. Cristhian Rogelio
Cararte Vélez, Vicerrector Académico, autoridades de la Universidad Estatal del Sur de Manabr
(UNESUM).

A la vez desearles éxitos en sus aportes Académicos e informarle la hora de su participacion en
el XVI Seminario Cientifico Metodoldgico, con el temma = El flujo de conocimiento en la
Transferencia Tecnoldgica de las Instituciones de Educacién Superior
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Anexo 16. Muestra de investigaciones GTI

e

Los posgrados en Gestion de la Tecnologia y o innovacion de la
Universidad Pontificia Bolivariana, hacen constar que:

José Bestier PADILLA BEJARANO
participo con el poster thufado

Analisis de los factores que nfluyen en el desempefio de ks transferencia tecnologica de
las instituciones de educacion superior desde un enfogue del flujo de conocmiento y s
. s6n abi

enls

Muestra de Investigaciones en GTI

reslizada en Medellin, Colombia, el dis 26 de mayo 2023,

L@ffn&;. bige Gonrten £,

Lociano QALLON. Or Diego CUARTAS, Mg
Cooramagor Acogemeo Coorgwvegor Acade mico
Doctorado en Qeatidn de % Tecnolopm y s imasscon Expecralzacion en O o) on Tecrolagica

Maexirg en Cmbtion Tecrologics

r——y e

W o Lo Manui g !Qholtan.-c Sevnond Mo Lo o s W

it Lande Sapean hubi e ! Lomaid e W0 [N L FLFT B O . »
oot Ba NP Madaas (AN TANGOK (YRS T b (0 S0 Dl 08 ‘ .
s o Moron s bray olng ot whe oners et oo oty o LT LeErT | o
e SinLimilws

i s AL L
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Anexo 17. Asesoria en el marco del proyecto de regalias en la UTP

GCDTA

Cenirg de Desorrollo Teenoldgico Agroindustrial

Pereira, 27 de julio de 2023
CDTA 2023-016

Sefiores

DOCTORADO EN GESTIfZIN DE LA TE CNﬂLﬂGiA YLA INND\I"ACIﬁN
UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA

Medellin

Ref: Especial agradecimiento

Reciban un cordial y atento saludo,

Por medio de la presente queremos agradecer y reconocer los aportes significativos del docente
José Bestier Padilla Bejarano, identificado con identificado con CC 18.497.574 en el proceso de
creacion del Centro de Desarrollo Tecnologico Agroindustrial (CDTA), enmarcado dentro
del proyecto “Implementacion del centro de desarrollo tecnoligico con enfoque en
agreindustria para el Departamento de Risaralda” particularmente en lo relacionado a la
transferencia tecnologica que se vienen gestando a partir del proyecto en mencidn.
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Anexo 18. Modelos de transferencia tecnoldgica en universidades
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MODELOS DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA EN UNIVERSIDADES

Por
*José Bestier Padilla Bejarano PhD(C)
Jhon Wilder Zartrha Sossa

John Fredy Moreno Sarta

Los modelos propuestos tienen como objetivo la transferencia de tecnologia (TT) mediante la comercializacién y divulgacion cientifica de los
resultados de investigacion o generacion de conocimiento en las universidades, con el fin de impactar de manera positiva la poblacion
beneficiada y/o aportar al sector productivo.

(Bozeman, 2000)

Modelo de Efectividad

Contingente de
Transferencia de
Tecnologia

Revisar, sintetiza y critica la voluminosa literatura multidisciplinaria sobre transferencia de
tecnologia. Concentrandose principalmente (no de manera exclusiva) en la literatura sobre
transferencia de tecnologia nacional desde universidades y laboratorios gubernamentales

(Etzkowitz, 2002;
Etzkowitz et al.,
2000)

Modelo de la triple
Hélice

Conjunto de interacciones entre la academia, la industria y el gobierno, para fomentar el
desarrollo econémico y social, lo que ha propiciado el desarrollo e implementacion de las
oficinas de transferencia de tecnologia y parques cientificos

Modelo lineal de TT v el

Realiza un analisis de la Transferencia de tecnologia en un entorno universitario a partir de
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Anexo 19. Factores de la transferencia tecnoldgica en Universidades
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ANALISIS DE FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA TRANSFERENCIA TECNOLOGICA EN
UNIVERSIDADES
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John Fredy Maoreno Sarta
En el presente informe se relacionan:

1. Los factores que desde el flujo del conocimiento intervienen en la transferencia de
tecnologia en las Universidades.

2. Los factores gue se recomiendan potencializar desde la filosofia del COTA, con el fin
de mejorar el desempeno de la transferencia tecnologica en la UTP.

1. Factores que desde el flujo del conocimiente intervienen en la transferencia de
tecnologia en las Universidades.

A continuacion, se describen 52 factores que desde una vision basada en conocimiento y
especificamente desde el flujo de conocimiento aportan al desempefio de la transferencia
de tecnologia generada a partir de los procesos investigativos en las universidades, los
estudios fueron clasificados en 4 categorias cada una con sus dimensiones y factores:
gestion del conocimiento, recursos y copocidodes, gestion de o transferencio tecnoldgica y
el relacionamiento universidod empresa.

En la figura 1 se ilustran los ejes o agrupadores conceptuales que permitieron clasificar los
factores en sus respectivas dimensiones.
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Anexo 20. Las etapas de la transferencia tecnoldgica
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LAS ETAPAS DE LA TRANSFERENCIA TECNOLOGICA COMO PARTE DEL PROCESO DE
LA INNOVACION
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En este informe se ilustran y describen cada una de las etapas de |a transferencia tecnologica que
contribuyen en los procesos de innovacion generados a partir de los desarrollos investigativos en
las universidades. Pero antes es imprescindible profundizar en la definicion de transferencia

tecnologica.
¢Qué es transferencia tecnolégica?

La tecnologia y la transferencia tecnoldgica (TT) son definidas de diversas maneras por Bozeman
(Bozeman, 2000), donde cada definicion depende de la disciplina y del proposito de investigacion
(Solleiro R. y Castafion I., 2016). Lundquist (Lundquist, 2003) define la transferencia tecnoldgica
como el paso de una técnica o conocimiento que ha sido desarrollado en una organizacion, a otra
organizacion donde es adoptada y usada. Una de las definiciones que los autores consideran como
la mas adecuada para el concepto de la TT es formulado por la Asociacion of University Technology
Managers AUTM (AUTM, 2018) “La transferencia de tecnologia es el proceso de designacion de la

trancfarancia farmal a la indiuctria da lac Adacrithrimiantnc racnltantac da la nnivarcidad A Ia



