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Resumen

La transferencia tecnoldgica es clave para el avance socioeconémico, principalmente
con universidades sirviendo como pilares esenciales de este proceso. ;Por qué, entonces, su
aplicacion efectiva sigue siendo un reto en paises como Colombia, donde diferentes factores
limitan su impacto transformador? A pesar de su valor, la transferencia tecnologica
universitaria enfrenta desafios que han sido reportados en la literatura especializada y que
consisten, entre otros, en la falta de modelos, de politicas de propiedad intelectual y de
motivacion del investigador para participar de estos procesos. En este contexto, la presente
tesis identifica los factores intrinsecos y extrinsecos que motivan al investigador universitario
colombiano para mejorar su desempefio en la transferencia de tecnologia. Para ello, se aplico
una metodologia mixta, aplicada con 35 entrevistas semiestructuradas, observacion
participante y talleres de co-creacion con actores clave de 14 universidades colombianas. Los
hallazgos revelan que la curiosidad y el impacto social motivan a los investigadores —aun
mas que el dinero—, mientras que la burocracia, carga académica y falta de recursos los
desmotivan. Ademads, la cultura fragmentada y politicas de PI poco claras dificultan la
transferencia haciendo que la tercera mision de las universidades sea compleja de efectuar.
Por ello, resulta necesario tener claridad en las referidas politicas, agilizar los procesos y
medir la transferencia tecnologica de forma unificada en el pais. Esta tesis hace una
contribucion al conocimiento respecto de los motivadores del investigador colombiano para
la transferencia tecnologica, brindando una nueva perspectiva para que los lideres
universitarios disefien incentivos y mejoren la medicion de ésta, impulsando la innovacién
en el pais y en Latinoamérica al entender que un investigador excepcional no es
necesariamente un emprendedor excepcional, ya que la mentalidad académica difiere de la

comercial.

Palabras clave: Transferencia de tecnologia, universidad, emprendimiento

universitario, Oficinas de Transferencia Tecnologica (TTO), capacidad emprendedora
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Abstract

Technology transfer is key to socio-economic progress, mainly with universities
serving as essential pillars of this process. Why, then, does its effective application continue
to be a challenge in countries like Colombia, where different factors limit its transformative
impact? Despite its value, university technology transfer faces challenges that have been
reported in the specialized literature and that consist, among others, in the lack of models,
intellectual property policies and motivation of the researcher to participate in these
processes. In this context, this thesis identifies the intrinsic and extrinsic factors that motivate
Colombian university researchers to improve their performance in technology transfer. To
this end, a mixed methodology was applied, applied with 35 semi-structured interviews,
participant observation and co-creation workshops with key actors from 14 Colombian
universities. The findings reveal that curiosity and social impact motivate researchers — even
more than money — while bureaucracy, academic workload and lack of resources demotivate
them. In addition, fragmented culture and unclear IP policies hinder transfer, making the third
mission of universities complex to accomplish. Therefore, it is necessary to have clarity in
the aforementioned policies, streamline processes and measure technology transfer in a
unified way in the country. This thesis makes a contribution to the knowledge regarding the
motivators of the Colombian researcher for technology transfer, providing a new perspective
for university leaders to design incentives and improve the measurement of it, promoting
innovation in the country and in Latin America by understanding that an exceptional
researcher is not necessarily an exceptional entrepreneur. since the academic mentality

differs from the commercial one.

Keywords: Technology transfer, university, academic entrepreneurship, Technology

Transfer Offices (TTO), entrepreneurial capacity
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Introduccion

La Transferencia Tecnologica (TT), a nivel mundial, ha sido reconocida como un
mecanismo multifacético fundamental para la difusion y asimilacion de tecnologias entre
diversos actores, incluyendo empresas e instituciones académicas (V. L. da Silva et al., 2019;
Oliveira et al., 2019). Se ha entendido que la TT va mas all4 de la transaccién de maquinaria,
abarcando la circulacion de productos, conocimientos y practicas innovadoras (Barros et al.,
2020). Varios autores han sido seminales en la definicion y conceptualizacion de la TT, tales
como Shane (2004), Rothaermel et al. (2007) y especialmente Etzkowitz y Leydesdorff
(1997, 2000 2008), quienes resaltan la relevancia de las universidades en el desarrollo
econémico y social a través de la innovacion. No obstante, en esas investigaciones se
encontro que la implementacion efectiva de la TT enfrentaba dificultades significativas,
especialmente en naciones en via de desarrollo, a menudo debido a la falta de alineacion con
el contexto local y las politicas (Lopez Lopez et al., 2018). Esta situacion exige enfoques
colaborativos y estratégicos, asi como una sélida gestion del conocimiento (Arundel et al.,
2021; Lagarejo Renteria, 2023; Padilla Bejarano, 2024).

La literatura especializada también ha enfatizado en el papel crucial de la capacidad
de absorcion (CA), definida por Cohen y Levinthal (1990) como un factor determinante para
el valor y las ganancias derivadas de la TT. Conjuntamente, se presenta un interés creciente
en el emprendimiento académico, que se refiere a las iniciativas de los investigadores para
conectar su trabajo con las necesidades econdmicas y establecer proyectos comerciales,
implicando que las universidades asuman una mision emprendedora mas alla de la ensefianza
y la investigacion basica (Arundel et al., 2021; D. S. Siegel et al., 2003). Trabajos como los
de D’Este y Perkmann (2011) y de Perkmann et al. (2013) exploraron las caracteristicas,
motivaciones (tanto intrinsecas como extrinsecas) y habilidades empresariales de los
académicos, identificando factores como el deseo de aplicar invenciones en la préctica, el
reconocimiento entre pares y los incentivos econdmicos. Por ultimo, se reconoce que las
Oficinas de Transferencia Tecnologica (TTO, por sus siglas en inglés), los parques cientificos
y los fondos de riesgo universitarios son estructuras clave de este proceso, con un creciente

enfoque en la comercializacion y el desarrollo econdmico (Vinig et al., 2015).
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Sin embargo, en el contexto de las universidades, surge una brecha notable,
manifestada en la capacidad limitada de las instituciones académicas para transferir
eficazmente tecnologias y conocimientos a industrias y mercados (Athreye et al., 2023;
Bengoa et al., 2021; Etzkowitz & Leydesdorff, 2000). Esta situacion se agrava por una serie
de factores interconectados, incluyendo la falta de modelos integradores de TT, la carencia
de estrategias claras de gestion de propiedad intelectual (PI), y una insuficiente comprension
de los elementos que realmente contribuyen al éxito de la TT universitaria, sumado a la falta
de interés del propio investigador en emprender con la tecnologia o invencién que ha
desarrollado (Arundel et al., 2021; Clarysse et al., 2011; Hallam et al., 2014; A. J. Nelson &
Byers, 2013; Phan & Siegel, 2006; D. S. Siegel & Phan, 2005). Ademas, las dificultades se
amplifican considerablemente por obstaculos culturales, financieros y estructurales, que
limitan la participacion activa de académicos e investigadores en las actividades de
transferencia, frenando de manera directa la innovacion, la creatividad y el crecimiento
socioeconomico (Londofo, 2023; Sarmiento Suérez, 2021). Por ultimo, si bien la literatura
es amplia y bien documentada sobre conceptos de TT, adolece de una vision sobre como las
fallas estructurales y culturales de las economias emergentes modifican las estrategias de TT
y la motivacion de los investigadores (Moraes Silva et al., 2020; Salazar-Elena et al., 2023).
Ante esta problematica, se hace necesario desarrollar investigaciones empiricas que faciliten
el aprendizaje de nuevos conocimientos sobre la TT, los cuales son cruciales para ayudar a
incrementar el desempefio innovador de las organizaciones (Lagarejo Renteria, 2023). Se
identifica en la literatura especializada una discrepancia entre los modelos de TT disefados
para economias avanzadas y las realidades operativas de las naciones emergentes. Esta
tension surge porque los marcos tradicionales asumen la existencia de ecosistemas de
innovacion maduros y con alta capacidad de absorcion (condiciones propias de Norteamérica
y Europa), lo cual difiere significativamente al considerar las limitaciones estructurales, la
precariedad en la gestion de la P1 y la baja articulacion academia-industria que caracterizan
al contexto colombiano (Salazar-Elena et al., 2023). En linea con esta necesidad, el objetivo
general de esta investigacion es determinar si el analisis e identificacion de los factores
intrinsecos y extrinsecos de los investigadores universitarios que participan en los procesos

al interior de las TTO en universidades colombianas pueden mejorar el desempefio de estos.
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Asi, se identificaron y propusieron estrategias necesarias (las lineas de accion) para informar
sobre el disefio de incentivos y la mejora de la medicion de la TT.

La investigacion fue de naturaleza aplicada, enfocada en generar conocimientos
practicos y soluciones para la TT en universidades. Para ello, se adoptd un enfoque mixto,
combinando métodos cualitativos y cuantitativos que se retroalimentaron de forma paralela
a lo largo del proceso. La metodologia empled una investigacion de campo, llevando a cabo
35 entrevistas semiestructuradas con personal clave de TTO, investigadores universitarios y
gestores de innovacion de diversas regiones de Colombia. Luego, se realizo observacion
participante en una TTO de forma inmersiva para obtener una vision directa de los procesos
de TT. Ademas, se organizaron talleres de co-creacion para explorar percepciones y generar
soluciones colaborativas. El enfoque cuantitativo implicé el andlisis de informes
institucionales de entidades especializadas en TT y PI, asi como bases de datos relevantes
como la Superintendencia de Industria y Comercio y PATSTAT. El estudio tuvo un alcance
exploratorio y explicativo, buscando inicialmente identificar dimensiones poco
comprendidas y posteriormente explicar las relaciones entre los factores y el desempefio de
la TT. Todo este proceso se cimentd en una revision exploratoria de la
literatura especializada, consultando bases de datos como SCOPUS y el repositorio de la
Universidad Pontificia Bolivariana.

Este documento comienza por la metodologia y su explicacion. Luego, se ofrece
un contexto cientifico, revisando la conceptualizacion de innovacion, tecnologia y TT, asi
como sus modelos mas representativos, las barreras generales y especificas de Latinoamérica
y los facilitadores de la TT, con un énfasis especial en el emprendimiento académico y los
motivadores de los investigadores universitarios. Posteriormente, se aprecian los hallazgos
de la practica colombiana (divididos por herramienta de investigacion y por cada pregunta
realizada a los entrevistados), en los cuales se identifican desmotivadores cruciales como la
burocracia, la escasez de recursos y la carga académica, junto con las habilidades requeridas
y el apoyo institucional valorado. Luego, se discuten las diferencias culturales y
administrativas entre universidades publicas y privadas, la falta de claridad en las politicas
de PI y la ausencia de un sistema unificado para medir el desempefio de la TT en el pais.

Finalmente, se proponen lineas de accion estratégicas para fortalecer los incentivos, agilizar
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procesos, brindar soporte integral, movilizar recursos y consolidar una cultura institucional
de apoyo a la TT, concluyendo con sugerencias para futuras investigaciones que profundicen
en la compleja dindmica de la TT en el contexto colombiano, revelando que la curiosidad y
el impacto social, mas alla del lucro econdmico, son el verdadero motor de los investigadores
en la TT colombiana, abriendo un nuevo camino para incentivar la innovacion desde una

perspectiva mas humana.
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1. Metodologia

La metodologia que se sigui6 durante la investigacion doctoral siguié un disefio de
investigacion que se basa en un enfoque cualitativo explicativo, combinando tres fases
primarias para garantizar la validez de los hallazgos: (1) revision exploratoria de la literatura,
(2) trabajo de campo (datos primarios), y (3) co-creacion y diseno de lineas de accion. A
continuacion se profundiza en cada una de estas fases y el como se estructurd la metodologia,
partiendo por su clasificacion (forma, enfoque alcance y tipo) y siguiendo con la descripcion

de las fuentes (primarios y secundarios).

1.1. Clasificacion de la investigacion

1.1.1. Forma de investigacion

e Descripcion: La investigacion fue de naturaleza aplicada, ya que se buscaba
generar conocimientos practicos y soluciones a un problema concreto en el
campo de la TT en universidades.

e Justificacion: Se enfoco en aplicar teorias y conceptos existentes para desarrollar
estrategias que mejoren los procesos de TT, lo que es esencial para lograr
cambios practicos y con mejor desempefio en este ambito. Se selecciond el
método de investigacion aplicada debido a que éste permite transformar el
diagnostico de desmotivacion en herramientas de intervencion préctica para las
universidades. Asimismo, se optd por un enfoque mixto dado que la TT es un
mecanismo multifacético que integra tanto métricas objetivas de PI como
variables subjetivas de la cultura organizacional. El alcance exploratorio-
explicativo se eligi6 dado que permite, primero, la identificacion de motivadores
propios del contexto local investigado (como el impacto social), que la literatura
tradicional ignora, y, segundo, la validacion de como estos factores determinan

causalmente el éxito de la transferencia en el pais.
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1.1.2. Enfoque de investigacion

Descripcion: La investigacion tuvo un enfoque mixto, combinando métodos
cualitativos y cuantitativos. El analisis cualitativo se utilizdé para entender las
percepciones y experiencias en torno a la TT, mientras que el enfoque
cuantitativo permitio medir y analizar los factores que influyen en el desempefio
de la TT. Este enfoque se desarrolld siguiendo lo mencionado por Miles y
Huberman (1994) en su libro, siguiendo el modelo 1, en el cual la investigacion
cualitativa y cuantitativa van conversando y retroalimentdndose de forma
paralela durante todo el transcurso de la investigacion. Por ello, se analiz6 la data
de forma continua.

Los métodos cualitativos que se desarrollaron fueron revisados al momento de la
investigacion, los cuales fueron desde entrevistas semiestructuradas, hasta
sesiones de grupo/talleres de co-creacion con herramientas centradas en el
usuario (Creswell & Poth, 2018; V. Kumar, 2012a), con el fin de conocer en
profundidad los motivadores de los investigadores. Otro método fue el de
observacion participativa en TTO. En relacion con los métodos cuantitativos,
también se revisaron al momento de la investigacion reportes de AUTM (2024)
y de WIPO (2022), por ejemplo, asi como bases de datos de la Superintendencia
de Industria y Comercio (2024), PATSTAT (2024) y WIPO (2024). Por ultimo,
se utilizé una codificacion abierta para permitir que la voz de los participantes
moldeara las categorias, resultando en la identificacion de categorias
contextuales in vivo (ej. las frases coloquiales) que estructuran el capitulo de
Discusion.

Justificacion: El uso combinado de enfoques cualitativos y cuantitativos
proporcioné una comprension mas completa y matizada de los fendémenos

estudiados, permitiendo un andlisis mas rico y profundo de los datos.
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1.1.3. Alcance de investigacion

Descripcion: La investigacion fue de alcance exploratorio y explicativo.
Inicialmente se exploraron las dimensiones desconocidas o poco entendidas de
la TT en universidades y luego se busco explicar las relaciones entre los factores
identificados y el desempefio de la TT.

Justificacion: Este alcance permitio identificar y analizar aspectos nuevos o poco
explorados de la TT, y luego proporcionar explicaciones y comprensiones claras
sobre como y por qué ocurren ciertos fendmenos en este contexto. La
investigacion exploratoria aportd en la blsqueda de informacién con el fin de
generar el primer paso de toda la investigacion. Esto permitio plantear problemas
y preguntas antes de seguir con una investigacion mas profunda. Esto ayudé a
delimitar la temdtica por medio de la revision de bibliografia (Ballesteros
Bahamon, 2024; Manterola et al., 2023). Luego, al momento de realizar la
investigacion de alcance explicativo, se descubrieron nuevas teorias causales de
las propiedades o hechos (Naupas Paitan et al., 2014). En sintesis, el alcance
explicativo permitio establecer las relaciones de causalidad entre los factores
identificados y el desempeiio observado de la TT. Este andlisis de causas
constituye el sustento para determinar que la identificacion y el tratamiento de
estos factores intrinsecos y extrinsecos son la condicién necesaria para que el
desempefio de los investigadores en los procesos de TT pueda ser mejorado

efectivamente, cumpliendo asi con el propdsito central de esta investigacion.

1.1.4. Tipo de investigacion

Descripcion: Se tratd de una investigacion de campo, ya que implicd la
recoleccion de datos directamente de las universidades y sus TTO, asi como de
los investigadores involucrados en procesos de TT.

Justificacion: La investigacion de campo fue fundamental para obtener
informacion de primera mano y observaciones directas que fueron cruciales para

entender la realidad practica y operativa de la TT en el contexto universitario.
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En la Tabla 1 se presenta un resumen de la metodologia de la investigacion realizada,

con los objetivos especificos (OE), el enfoque, el alcance y los medios empleados.

Tabla 1
Metodologia de la investigacion realizada
Objetivos especificos de la investigaciéon Enfoque Alcance Medios
OE 1: Identificar las principales variables que
influyen en los procesos de TT por medio de Enfoque Bases de datos
una revision narrativa de la literatura od Exploratorio Revision
L. . . . cualitativo e
académica (con mirada amplia y mas bibliografica
exploratoria).
Aplicativo web
OE 2: Identificar los factores relacionados con Enfoque Exolicativo Excel
la cultura y la estructura organizacional, las cuantitativo P SPSS Statistics
politicas internas y la capacidad emprendedora Atlas.Ti
de las universidades colombianas desde el Entrevistas semi-
punto de vista del investigador universitario Enfoque Exploratorio estructuradas
inmerso en procesos al interior de las TTO. cualitativo p Observacion
participante

OE 3: Analizar el funcionamiento y el

~ . . Observacion
desempeiio de las TTO en las universidades -
. . Enfoque . participante
colombianas para determinar su papel en la o Explicativo
e . cualitativo Talleres de co-
facilitacion y mejora de los procesos de TT de .,
. . . creacion
cara al investigador interno.
OE 4: Plantear lineas de accion orientadas al
investigador, basadas en los hallazgos de la .,
. Ry , Observacion
investigacion que aborden los desafios -
. . Enfoque L participante
identificados en los procesos de TT en o Explicativo
. Y . cualitativo Talleres de co-
Colombia, con el objetivo de mejorar su creacién

desempefio en estos procesos en el contexto
académico colombiano.

1.2. Descripcion de fuentes de datos y de datos

1.2.1. Fuentes de datos primarias

A continuacion, se describen las fuentes de datos primarias que fueron utilizadas en

la investigacion doctoral.
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1.2.1.1. Entrevistas semiestructuradas

Este elemento se enfocd en responder al objetivo especifico 2. Se realizaron 35
entrevistas semiestructuradas (Agudelo & Lleras, 2019; Creswell & Poth, 2018; V. Kumar,
2012b; O’Grady & Ken, 2018; Turner, 2010) con personal clave de TTO (como directores
de transferencia, lideres directores de innovacion, lideres de comercializacion de tecnologia,
entre otros tomadores de decision y que estén en contacto constante entre la academia, la
investigacion y la industria), investigadores universitarios y gestores de innovacidon en
universidades. La saturacion de informacion (Creswell & Poth, 2018; Mejia Navarrete, 2000)
llegd al momento de la entrevista 13. No obstante, se procedid con la ampliacion hasta 35
entrevistas con el fin de asegurar una suficiencia empirica y una cobertura representativa no
estadistico-probabilistico, sino tipoldgico y de saturacion de la capacidad instalada de TT en
Colombia de los perfiles de actores clave (personal clave y lideres de TTO, e investigadores)
en la diversidad regional y tipologica de las 14 universidades seleccionadas. Este nimero de
participantes super6 el punto de saturacion identificado en la entrevista 13, permitiendo un
diagndstico robusto basado en la variedad de experiencias y no en una representatividad

estadistica del universo poblacional. El universo de la poblacion se puede observar en la
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Figura I. Al momento de realizar la investigacion, la meta no era representar el 100%
de la geografia nacional, sino profundizar en los motivadores de los investigadores en
instituciones que cuentan con una capacidad instalada (TTO) y un reconocimiento de
excelencia (Times Higher Education, 2023).

La técnica para llegar a las personas a entrevistar fue tipo “bola de nieve”, partiendo
del personal de TTO de UPB y EAFIT, por la afinidad y/o la conveniencia, partiendo de un
muestreo no estadistico-probabilistico (Biernacki & Waldorf, 1981; Creswell & Poth, 2018;
Goodman, 1961; Mejia Navarrete, 2000; Noy, 2008) con estas instituciones: en la UPB es en
donde el investigador realizo el doctorado y en EAFIT es donde realiza sus actividades
laborales como docente del area de Marketing e Innovacion a tiempo completo. En el Anexo
2 se aprecian los protocolos de investigacion para cada uno de los perfiles entrevistados. El
periodo en el cual se realizaron las entrevistas fue entre enero y abril de 2025. Cada entrevista
tuvo una duracion de una hora aproximadamente. Se realizd una grabaciéon con el
consentimiento informado de forma verbal con cada entrevistado. El software usado para las
grabaciones fue Microsoft Teams, y la transcripcion fue la generada por el mismo software.
Cada transcripcion tiene entre 6,000 y 10,000 palabras, luego de ser revisadas manualmente,
en formato de Microsoft Word. La transcripcion y analisis de cada entrevista y taller se puede
consultar en el dataset de la tesis (2026), con estrictos parametros de confidencialidad, de
acuerdo con las reglas de ética en la investigacion y el régimen legal de proteccion de datos
personales.

Para el andlisis de las entrevistas, se utilizd una codificacioén de los datos por medio
de atributos y patrones usando el software Microsoft Excel, Atlas Ti y MIRO, estructurando
los resultados en forma de codigos in vivo o categorias analiticas emergentes como frases
coloquiales que aparecian al momento de realizar las entrevistas. Esto ayud6 a moldear las

categorias con la voz de los participantes.

1.2.1.2. Observacion participante

Este elemento se enfocd en responder al objetivo especifico 2 y 3. Esta técnica ayudé
a estudiar personas, objetos, ambientes, mensajes y servicios en un contexto determinado

(Agudelo & Lleras, 2019; Creswell & Poth, 2018; V. Kumar, 2012b; O’Grady & Ken, 2018).
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Se realizaron visitas a universidades y TTO, videollamadas, encuentros presenciales y
asistencia a charlas para observar directamente los procesos de TT y la dindmica de trabajo

en diferentes universidades colombianas, las cuales se pueden observar en la



Transferencia tecnologica en Macondo: Identificando los motivadores de los investigadores... 27

Figura 1. Estas universidades se seleccionaron luego de consultar el ranking de Times
Higher Education (2023), se filtraron las universidades colombianas con mayor puntaje en el
ranking para identificar mejores practicas y desafios, y posteriormente, se filtraron las
universidades colombianas presentes en el ranking que cuenten con TTO. Al realizar este
filtro, se pudo apreciar que estas instituciones se encuentran en diferentes regiones de
Colombia con distintos niveles de desarrollo, generando asi una vision comparativa entre
universidades y regiones. La eleccion del ranking Times Higher Education (2023) obedecid
a sureconocimiento internacional y robustez para identificar instituciones con una trayectoria
consolidada en investigacion y reputacion académica. Este indice analiza més de 1,900
universidades en 108 paises, permitiendo filtrar un grupo de 21 universidades colombianas
que cumplen con estandares globales de desempeno. El uso de este ranking facilito la
identificacion de instituciones en diversas regiones de Colombia con distintos niveles de
desarrollo, lo que permitié generar una visidon comparativa entre universidades y contextos
regionales. Al momento de filtrar, se considerd que las universidades contaran con TTO
debido a que es esencial para la coherencia del objetivo general de la tesis, el cual busca
determinar como mejorar el desempeno de los investigadores que participan en los procesos
al interior de estas. Dado que la investigacion analiza los factores intrinsecos y extrinsecos
en el marco de la gestion institucional de la transferencia, era indispensable que las
universidades seleccionadas tuvieran la capacidad instalada (TTO) para ejecutar dichos
procesos. La existencia de una TTO es un indicador de que la universidad ha formalizado su
compromiso con la tercera mision y posee una estructura administrativa para mediar entre la
ciencia y el mercado.

El periodo de observacion por medio de una inmersion al interior de la TTO de la
Universidad EAFIT fue desde enero de 2025 hasta mayo del mismo afio. Participando en
encuentros con investigadores, actores clave dentro de la TTO y la universidad, otros TTO
del pais e investigadores tanto nacionales como internacionales. Durante este proceso se
utilizd la herramienta POEMS (People, Objects, Environments, Messages, Services) (V.
Kumar, 2012b) y un Checklist (Anexo 3) para recopilar informacion sobre el dia a dia y la

cultura de innovacion vivida desde dentro de una TTO colombiana.
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Figura 1
Universidades analizadas

1,904 universidades
de 108 paises

209 universidades en
Latinoamérica

21 universidades en
Colombia ranqueadas
en Times Higher
Education index

13 universidades
seleccionadas

(Uni Norte, Los Andes,
ICESI, UdeA,
U.Nacional Bog., UPB,

EAFIT, CES,
U.Javeriana,
U.Nacional Med.,
Politécnico Jaime
Isaza Cadavid, U.EIA,
U. del Quindio, ITM)

Nota: Elaboracion propia con datos de Times Higher Education (2023)

Los datos de las universidades contactadas se encuentran en la Tabla 2, agrupadas por

las regiones y subregiones definidas por PROCOLOMBIA (2024). Si bien la clasificacion

del Ministerio de Educacion Nacional de Colombia (Mineducacion) es el referente

administrativo para el sector educativo, se optd por la de PROCOLOMBIA para resaltar la

dimension de competitividad regional y conexion con el mercado. Este tltimo agrupa las

regiones basandose en su vocacion productiva, clusters industriales y potencial de inversion,

permitiendo capturar las especificidades y potencialidades de los territorios al identificar

nodos de competitividad regional, como la region "Andina Paisa" o la "Cundiboyacense",

que son los escenarios reales donde operan las TTO analizadas.
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Tabla 2

Universidades contactadas durante la investigacion

Enfoque de la TTO / Area Predominante /

Region Subregion Universidad Descripciéon TTO iy . Sitio web TTO
Vocacion de la Transferencia
“La Transferencia en la UPB busca llevar soluciones . . .
. . . . .. . Soluciones empresariales y sociales
Universidad innovadoras al sector empresarial y al tejido social, (ingenieria) https://www.upb.edu.
Pontificia con el fin de dinamizar el relacionamiento igenieria), . . co/es/transferencia-
. . . , Dinamizacion del relacionamiento -~
Bolivariana Universidad - Empresa - Estado, asi como fortalecer . . productos-servicios
L Universidad-Empresa-Estado.
la economia
“Ideas y experimentos que salen del laboratorio para  Innovacion y experimentacion https://www.eafit.edu.
. . convertirse en soluciones innovadoras que rompen (ingenieria/administracion). co/innovacion/transfer
Universidad EAFIT /. : . . . . I
limites y crean nuevas formas de experimentar la Soluciones disruptivas basadas en resultados  encia/Paginas/inicio.a
realidad.” de laboratorio. SpX
“Esta oficina trabaja de manera permanente y
articulada con los investigadores, las empresas,
inversores y otros agentes del ecosistema de
innovacion, para propiciar el intercambio de . S https://www.udea.edu.
ey . [+D aplicada y valorizacién
. . conocimiento acorde a las necesidades de la RN co/wps/portal/udea/w
Universidad de . R . (multidisciplinar). - T
S sociedad, a través de proyectos de I+D aplicada con - . ., . eb/inicio/extension/in
Antioquia 1 . L Creacion de spin-offs y gestion comercial de . .
fondos publico-privados, la valorizacion de . . novacion/transferenci
) L . . licencias. —
resultados de investigacion de la Universidad, la a-conocimiento/
. . roteccion de la propiedad intelectual, y la gestion
Andina Paisa p 1on ce 'a prop . ctual, y 1a £68
comercial via contratos de licencia y la creacion de
spin-off.”
“Somos un area que articula el Comité de Propiedad  Salud y medicina. https:/www.ces.edu.c
Universidad CES Intelectual, como maxima instancia consultora y Proteccion de la propiedad intelectual en o/investigacion-e-
asesora en el tema al interior de la Universidad CES”  ciencias de la vida. innovacion/
“En la UNAL Medellin hay ahora un equipo https://medellin.unal.e
conformado por profesionales especializados que du.co/moticias/4917-
atienden el proceso de transferencia de tecnologia Proteccion y alcance social oficina-de-
Universidad enfocando esfuerzos, ademas de buscar proteccion de  (ciencias/ingenieria). transferencia-de-
Nacional las invenciones desarrolladas en la Sede, en Transferencia de conocimiento especializado  resultados-de-
actividades que permitan que el conocimiento al sector productivo. investigacion-nueva-
generado en los grupos de investigacion llegue al en-la-unal-
sector productivo y la sociedad.” medellin.html
“A partir de un proceso de investigacion realizado en . . . .
p P & Escalado industrial y prototipado https://www.itm.edu.c
¢l ITM se busca, por parte del Centro de (ingenieria/tecnologia) o/investigacion/ctic/tr
IT™ Emprendimiento y Transferencia de Tecnologia, la & gla). £

exploracion y analisis de tecnologias con
posibilidades de llegar a la comercializacion en el

Comercializacion, fabricacion en serie y
servicios posventa.

ansferencia-
tecnologica/



https://www.upb.edu.co/es/transferencia-productos-servicios
https://www.upb.edu.co/es/transferencia-productos-servicios
https://www.upb.edu.co/es/transferencia-productos-servicios
https://www.eafit.edu.co/innovacion/transferencia/Paginas/inicio.aspx
https://www.eafit.edu.co/innovacion/transferencia/Paginas/inicio.aspx
https://www.eafit.edu.co/innovacion/transferencia/Paginas/inicio.aspx
https://www.eafit.edu.co/innovacion/transferencia/Paginas/inicio.aspx
https://www.udea.edu.co/wps/portal/udea/web/inicio/extension/innovacion/transferencia-conocimiento/
https://www.udea.edu.co/wps/portal/udea/web/inicio/extension/innovacion/transferencia-conocimiento/
https://www.udea.edu.co/wps/portal/udea/web/inicio/extension/innovacion/transferencia-conocimiento/
https://www.udea.edu.co/wps/portal/udea/web/inicio/extension/innovacion/transferencia-conocimiento/
https://www.udea.edu.co/wps/portal/udea/web/inicio/extension/innovacion/transferencia-conocimiento/
https://www.ces.edu.co/investigacion-e-innovacion/
https://www.ces.edu.co/investigacion-e-innovacion/
https://www.ces.edu.co/investigacion-e-innovacion/
https://medellin.unal.edu.co/noticias/4917-oficina-de-transferencia-de-resultados-de-investigacion-nueva-en-la-unal-medellin.html
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mercado. Asi, se ha generado una ruta de
intervencion de dichas tecnologias con el fin de
acotar el escalado del prototipo, la fabricacion en
serie, la comercializacion y la prestacion de servicios
posventa, generando ingresos para el ITM por las
ventas derivadas de la comercializacion proveniente
de la tecnologia derivada de la investigacion.”

Politécnico Jaime
Izasa Cadavid

“Fortalecer la generacion, produccion, gestion y
aplicacion de conocimientos, mediante la
investigacion formativa de estudiantes, con
contribucion al desarrollo curricular, a través del
registro de trabajos realizados institucionalmente,
con transferencia de resultados al desarrollo
académico, cientifico, tecnoldgico, cultural, y social
de las facultades.”

Investigacion formativa y curricular.
Aplicacion de resultados de investigacion al
desarrollo académico y social.

https://www.politecni
cojic.edu.co

Universidad EIA

“La Jefatura de Innovacion tiene por objetivo
contribuir al desarrollo econémico y social del pais
en diferentes areas del conocimiento, a través de la
implementacion de proyectos con base en nuestro
know-how y experiencia para brindar soluciones a
necesidades reales.”

Desarrollo econémico y social (ingenieria).
Soluciones basadas en know-how para
necesidades reales.

https://www.eia.edu.c
o/transferencia-y-
emprendimiento/

Generar mecanismos de uso, aplicacion y
explotacion de las creaciones intelectuales para
beneficiar a la sociedad en general, a través de la
solucion de problemas concretos como respuesta a
las necesidades del entorno y obtener recursos que
contribuyan a la produccion y gestion del

Solucién de problemas del entorno (regional).

https://www.uniquindi
o.edu.co/extension_de
sarrollo/publicaciones

Eje Cafetero U. del Quindio o Mecanismos de aplicacion de creaciones -
conocimiento. intelectuales para beneficio social /592/transferencia-
De esta forma los resultados obtenidos mediante p ' del-conocimiento/
procesos académicos, de investigacion y/o extension
son transferidos a nivel interno o externo a través de
diversas estrategias de explotacion de la propiedad
intelectual.
“Crear impacto social y econdmico a través de la https://transferencia.u
transferencia y co-construccion de los resultados de niandes.edu.co/en/abo
investigacion y creacion generados en la S ut-

. . . Co-construccion e impacto o
. Universidad, hacia y con el sector externo. Para que T S us#:~:text=En%?20la
Cundiboya- . . L (multidisciplinar/administrativo). o ; R
Los Andes esto sea posible en el contexto nacional y Uniandino, o - %20Universidad%20
cense Creacion de cultura emprendedora y servicios

es requerido promover la creacion de una cultura 'y
comunidad emprendedora, crear y fortalecer
conexiones entre la Universidad y la sociedad, buscar
y gestionar recursos que fomenten la transferencia y

flexible.

de%20los.generan%:2
Ovalor%20social%20
v%20econ%C3%B3m
ico.
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el emprendimiento de base tecnoldgica, cientifica y
sostenibles, y construir procesos y servicios
sistematicos y flexibles.”

“En la UNAL Medellin hay ahora un equipo
conformado por profesionales especializados que
atienden el proceso de transferencia de tecnologia

Proteccion y alcance social

https://medellin.unal.e
du.co/noticias/4917-
oficina-de-

Universidad enfocando esfuerzos, ademas de buscar proteccion de  (ciencias/ingenieria). transferencia-de-
Nacional las invenciones desarrolladas en la Sede, en Transferencia de conocimiento especializado  resultados-de-
actividades que permitan que el conocimiento al sector productivo. investigacion-nueva-
generado en los grupos de investigacion llegue al en-la-unal-
sector productivo y la sociedad.” medellin.html
“Como parte de nuestro ADN, tenemos siempre
presente que una sociedad del conocimiento es
aquella que, ademas de contar con la tecnologia para https://www.javerian
almacenar y compartir informacion, tiene la Sociedad del conocimiento y ventaja a.edu.co/innovacion-
Universidad capacidad de apropiar de forma critica y selectiva esa  competitiva. emprendimiento/trans
Javeriana informacion para reinterpretarla y convertirla en Reinterpretacion de saberes para beneficio de  ferencia-de-
nuevos saberes y desarrollos para campos especificos  la comunidad y la industria. conocimiento-y-
que, al ser implementados, benefician a toda la tecnologia
comunidad y generan ventajas competitivas para el
sector productivo del pais.”
“La investigacion en el Sistema de Investigaciones Investigacion pertinente y aplicada.
de la Universidad del Norte se desarrollara en el Aplicacion estratégica de conocimiento
contexto de la aplicacion del conocimiento buscando  cientifico y reglamentacion de PI. https://www.uninorte.
. Universidad del estra.tégi.cament.e generar productosf como las gdu.co/web/investigac
Caribe - Norte publicaciones cientificas pero, al mismo tiempo, ion-desarrollo-e-
transferir mediante un reglamento de propiedad innovacion/areas-
intelectual, el conocimiento cientifico y tecnologico estrategicas
generado a partir de las actividades de investigacion
y desarrollo de sus grupos.”
“Esta integrado por la Direccion de investigaciones, Gestion misional y ética
el comité de propiedad intelectual y transferencia, el ~ (administracion/ciencias). https://www.icesi.edu.
Pacifica ) ICESI pomité de .investigaciones y los comités de ética de Aniou}aeién entre comités de PI, ética e co/in.ves'Figaciones-
investigacion, al igual que los centros y grupos de investigadores. publicaciones/#tab-
investigacion e investigadores, como actores 436

principales de esta actividad misional.”
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Esta distribucion permite concluir que la investigacion se enfoco en los territorios
que, historicamente, han liderado la inversion en CTel y la formalizacion de TTO en
Colombia. La muestra, por tanto, permite entender el comportamiento de los investigadores
en ecosistemas regionales con mayor madurez relativa, donde la articulacion universidad-
empresa cuenta con referentes como el CUEE. La decision de agrupar las universidades bajo
la clasificacion de PROCOLOMBIA (2024), en lugar de la del Ministerio de Educacion
Nacional de Colombia (como ya se explico), permite concluir que el ecosistema de
transferencia de estas instituciones estd intrinsecamente ligado a la vocacién productiva
regional.

Para justificar la seleccion de universidades en este trabajo doctoral, fue necesario
tener presentes los motivos, riesgos, sesgos, ventajas y desventajas de cada institucion. A

continuacion, se proporciona esta explicacion:

Ventajas

e Reputacion y trayectoria: Al momento de la investigacion se tuvo en cuenta una
muestra de 14 universidades colombianas que estan entre las mejor ranqueadas
segiin Times Higher Education (2023) y que cuentan con TTO.

e Diversidad de enfoques: Estas 14 universidades poseen enfoques diferentes en
cuanto a conocimientos y transferencia de tecnologias, como es ingenieria,
medicina, administracion, entre otros.

e Acceso a redes de colaboracion: Gracias al ‘know-how’ de cada institucion, se
pudo acceder a redes de colaboracion diferentes. Ademas, existen redes entre las
universidades que potencian la interaccion e investigacion.

e Acceso aexpertos: La seleccion de las universidades se fundamento en el ranking
de Times Higher Education (2023) con un criterio de inclusion técnica, debido a
la alta correlacion de las instituciones con TTOs consolidadas y su liderazgo en
propiedad intelectual en el pais. Este criterio permitio el acceso intencional a
investigadores con una trayectoria probada en casos de éxito y fracaso,

asegurando que el analisis de los factores intrinsecos y extrinsecos se realizara
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en los entornos de mayor actividad de transferencia en Colombia, lo cual es
esencial para cumplir con el alcance explicativo del estudio.

Motivaciones para la TT: Las herramientas de investigacion cualitativa
empleadas proporcionaron insights especificos sobre las motivaciones en el
contexto de la TT. Asi, estas herramientas se seleccionaron porque permiten
explorar y profundizar en las percepciones, experiencias y motivaciones
subjetivas de los investigadores, dimensiones que resultan criticas para el éxito
de la TT y que requieren una aproximacion centrada en el actor. Se optd por
entrevistas semiestructuradas y observacion participante debido a que estos
instrumentos facilitan la identificacion de factores intrinsecos y extrinsecos poco
documentados en el contexto local, permitiendo que la realidad practica y

operativa de los sujetos de estudio guie la construccion del conocimiento.

Riesgos y posibles sesgos

Variabilidad en los resultados: debido a que las universidades seleccionadas no
fueron una muestra homogénea, no se pudo garantizar una comparacion directa
entre las instituciones.

Regiones: no se contd con una muestra representativa de la capacidad instalada
de TT en Colombia del 100% de las regiones de Colombia o de las subregiones
a analizar, lo cual implica que la informacion obtenida no es generalizada para el
pais. El foco del estudio no fue la generalizacion de todas las universidades
colombianas, sino la profundizacion de los mecanismos y motivadores en
instituciones con alta capacidad instalada (TTOs y alto ranking), lo que permite
la identificacion de mejores practicas o desafios avanzados.

Muestreo por conveniencia: De las universidades filtradas como mejor
ranqueadas en Colombia, se definieron 14, en las cuales, ademas, hay conexion
directa por parte del investigador o desde las dos universidades base (UPB y
EAFIT).

Al incluir Gnicamente a estas 14 universidades, se corre el riesgo de generar un

sesgo en la investigacion, consistente en dar la impresion de que sélo estas
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universidades son capaces de generar procesos de TT en el pais o al momento del
estudio.

Es de anotar que la determinacidon de estos riesgos y posibles sesgos permitio el
tratamiento y andlisis ponderado de la informacion durante el proceso de investigacion. Por
lo tanto, estas circunstancias no constituyen un limitante per se de este estudio, sino que
permiten enmarcar esta investigacion y posibilitar nuevas lineas de trabajo a futuro. Es mas,
los motivadores estudiados podrian verse alterados en instituciones que no cuentan con la
infraestructura y las capacidades de la muestra analizada, asi que se hace necesario delimitar
la muestra para que el estudio pueda responder al objeto de esta investigacion, con los
parametros explicados anteriormente. En este sentido, el presente estudio sirve de linea base
para el segmento lider, pero no como verdad absoluta para el pais. Nuevas investigaciones
pueden continuar esta linea de trabajo considerando otras regiones e instituciones

colombianas.

1.2.1.3. Talleres de co-creacion

Se organizaron 3 grupos focales compuestos por 4 investigadores y profesionales de
TTO para facilitar discusiones detalladas sobre temas especificos emergentes de las
encuestas y entrevistas. Estos participantes estaban vinculados a las universidades
mencionadas anteriormente, en el rol de investigadores, lideres o personal clave de TTO.
Para cada taller se convocaron representantes de diferentes universidades y regiones para
tener diversidad en el discurso. También, se combinaron perfiles en los talleres evitando un
solo perfil por taller. Esto permitié que la discusion no fuera interna o de una sola "tribu
académica" o perfil, sino un espacio de negociacion y disenso sobre temas como la Pl y la
burocracia.

Se utilizaron técnicas de disefio centrado en el usuario (Agudelo & Lleras, 2019;
IDEQO, 2011, 2014, 2017; Kumar, 2012b; O’Grady & Ken, 2018), las cuales fueron definidas
luego de las entrevistas semiestructuradas para tener una mayor claridad de las técnicas
necesarias para dar cumplimiento al objetivo especifico 3 (Analizar el funcionamiento y el

desempefio de las TTO en las universidades colombianas para determinar su papel en la
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facilitacion y mejora de los procesos de TT de cara al investigador interno) y 4 (Plantear
lineas de accion orientadas al investigador, basadas en los hallazgos de la investigacion que
aborden los desafios identificados en los procesos de TT en Colombia, con el objetivo de
mejorar su desempefio en estos procesos en el contexto académico colombiano),
considerando la necesaria delimitacion de la muestra, tal como se explico en precedencia.
Las plantillas usadas en los talleres se pueden consultar Anexo 4. El uso de grupos focales y
talleres para validar estrategias en el ecosistema de CTel en Colombia cuenta con
antecedentes relevantes y documentados, como los de Jaime et al. (2023) y el Observatorio
Colombiano de Ciencia y Tecnologia (2014).

Los talleres de co-creacion tuvieron una duracion aproximada de dos horas cada uno.
Se uso6 el software de colaboracion en tiempo real MIRO para que cada participante pudiera
comunicar de forma interactiva sus ideas y luego socializar entre pares. Luego se realiz6 una
puesta en comun y de cada taller se identificaron varias lineas de accidon co-creadas. Las
sesiones no se grabaron para que los participantes pudieran expresar libremente sus
pensamientos y evitar sesgos. Esto fue socializado y acordado con los participantes en cada
taller. Para el analisis de la informacion, se siguié usando el Software MIRO para encontrar
patrones y atributos.

La elaboracion de lineas de accion destinadas a mejorar el desempefio de los
investigadores en los procesos de TT se desarrolld6 mediante un enfoque participativo y
colaborativo, que permiti6 garantizar la relevancia, aplicabilidad y sostenibilidad de las
estrategias propuestas. Este proceso se baso en la co-creacion de soluciones junto a los

actores clave involucrados en el ecosistema de TT en universidades colombianas.

1.2.2. Fuentes de datos secundarias

Seguidamente se presentan las fuentes de datos secundarias que fueron empleadas en

la investigacion doctoral y que se refieren tanto a la literatura especializada, como a informes

institucionales y bases de datos.
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1.2.2.1. Revision de la literatura

Esta revision se realiz6 de cara a dar cumplimiento al objetivo especifico 1. Se realizo
una revision exploratoria (Manterola et al., 2023) de estudios previos, articulos de revistas
cientificas, tesis y otros trabajos académicos relevantes para el campo de la TT y el
emprendimiento. En SCOPUS se partié de una ecuacioén de busqueda especifica: TITLE-
ABS-KEY((“Technology transfer” OR “Technology adoption” OR “Technology
absorption”) AND (“Technology transfer offices” OR TTO)) AND (“Entrepreneurial
university” OR “Third mission”). Ademads, se encontraron 28 documentos pertinentes en el
repositorio de la UPB. Los documentos de ambas fuentes se combinaron y filtraron mediante
un proceso de depuracion manual. Esto excluy6 publicaciones irrelevantes o de baja calidad,
como conferencias, articulos en desarrollo y tesis que no estaban disponibles. El modelo
PRISMA, que facilita una revision exploratoria y organizada de la investigacion, fue
utilizado en esta depuracion (Manterola et al., 2023; Page et al., 2021) y se puede apreciar en

la Figura 2.
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Figura 2
Diagrama de flujo PRISMA de la revision de la literatura

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

E Registros 1dent1flcadi)s de: Registros eliminados antes del
] Bases de datos (n = 2) .
é Registros . scrt?enlng: L.
-% SCOPUS (n = 291) Registros dupllc_ados eliminados
= Repositorio UPB (n = 28) =13
Registros filtrados por titulo Registros excluidos
(n = 304) ' (n=23)
l
Registros filtrados por abstract Reportes no recuperados
(n = 281) (n=13)
&
: [
% Reportes evaluados para Reportes excluidos:
determinar la elegibilidad »] No relacionado con los términos
(n = 268) de busqueda
(n=23)
Idiomas diferentes al inglés y
espaifiol (n = 16)
Articulos en preparacion (8)
0 Estudios incluidos en la revision
= (n = 208)
i Informes de estudios incluidos
= (n=13)

Nota: Método PRISMA basado en Page et al. (2021). Busqueda actualizada el 6 de octubre de 2025.

1.2.2.2. Informes institucionales y bases de datos

Se analizaron informes de gestion de las TTO, estadisticas nacionales sobre TT y
emprendimiento, y otros documentos pertinentes emitidos por universidades, el gobierno y

organizaciones internacionales. Se revisaron 50 informes institucionales y bases de datos de
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entidades como la OMPI, la SIC, AUTM y PATSTAT y se incluyeron 28 documentos del

repositorio UPB que capturan la dindmica especifica de la TT en el contexto colombiano.
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2. Transferencia de tecnologia en las universidades

En este apartado se explora la TT en las universidades desde lo general hasta lo
especifico profundizando en cada paso la justificacion hacia el siguiente nivel, comenzando
con el analisis de como se ha abordado en la literatura especializada (Manterola et al., 2023)
la TT y cémo se han entendido los conceptos y relaciones entre innovacion, tecnologia 'y TT.
Luego, se visualizan los modelos més representativos de la TT, para después estudiar los
mecanismos que actualmente existen para seguir estos procesos. A continuacion, se explora
qué es y como se desarrolla la TT académica o universitaria, comprendiendo qué son las
‘capacidades emprendedoras’ y como estas son relevantes en estos procesos al interior de las
instituciones de educacion superior (IES). Seguidamente, se revisan opciones de medicion
de éxito de estos procesos segin diferentes instituciones y actores (como se vera mas
adelante) y se abordan las diferentes barreras e impulsores (drivers o habilitadores) en
procesos de TT en ambientes universitarios. Por ultimo, se consideran los factores intrinsecos
y extrinsecos del investigador o docente en el emprendimiento académico que actian como

drivers y se revisa la agenda futura de la TT en el emprendimiento académico.

2.1. Mapeo bibliométrico y tendencias de investigacion en transferencia tecnologica

Esta investigacion analiza la TT especialmente en la academia y enfocandose en los
motivadores intrinsecos y extrinsecos de los investigadores que participan en procesos de TT
al interior de las universidades o TTO. Las universidades desempefian un papel crucial en la
promocion de la TT, contribuyendo asi al desarrollo econdmico y social.

La TT se ha establecido como un concepto fundamental en la gestion de la tecnologia
y la innovacion, que implica una amplia gama de actores y procesos. La TT se define como
un mecanismo multifacético que facilita la difusion y asimilacion de tecnologias entre
organizaciones como empresas y universidades. Su alcance va més alla de la transaccion de
maquinaria para incluir la circulacidon de productos, conocimientos y practicas innovadoras
(V. L. da Silva et al., 2019; Oliveira et al., 2019). En la Industria 4.0, la TT tiene una

relevancia estratégica aun mayor, ya que actiia como un catalizador esencial para movilizar
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la investigacion y el desarrollo (I+D) hacia sectores mas amplios y es esencial para integrar
avances tecnologicos como el internet de las cosas y la inteligencia artificial en respuesta a
las demandas del mercado (Alkhazaleh et al., 2022a; Andrés & Pérez, 2014; Barros et al.,
2020). Algo que sin lugar a duda genera un llamado de atencion, es que la literatura
dominante sobre motivacion y TT ha sido redactada a partir de estudios basados en
economias desarrolladas o el norte global, adoptando una perspectiva "libre de contexto"
(context-free perspective) que no es adecuada para economias emergentes, en donde los
problemas de los sistemas de innovacién siguen patrones geograficos y requieren acciones
politicas dirigidas a problemas especificos de cada region (Lopez Lopez et al., 2018).

Sin embargo, la aplicacion efectiva de la TT presenta dificultades importantes,
especialmente en naciones en vias de desarrollo, donde el fracaso puede ser el resultado de
una falta de alineacion con el contexto local y las politicas. Para evitar contratiempos
economicos y fallas operativas, se requiere una comprension completa e investigacion
exhaustiva de esta complejidad. Se debe promover un enfoque colaborativo y estratégico que
tenga en cuenta la absorcion y adaptacion tecnologica, asi como la gestion del conocimiento
(Farhadikhah & Husseini, 2015; Padilla Bejarano et al., 2023; Sarmiento Suarez, 2021;
Uribe-Gomez et al., 2019).

Ahora, al realizar la biisqueda en bases de datos, se aplicoé un proceso sistematico de
analisis cuantitativo y visualizacion de metadatos utilizando el paquete estadistico
Bibliometrix en el entorno de RStudio. Este proceso consta de:

e Exportacion de metadatos: Tras aplicar la ecuacion de busqueda en SCOPUS, se
exportan los registros bibliograficos completos (titulo, autores, resumen, palabras
clave y citaciones) en formato BibTeX o CSV.

e (arga y limpieza de datos: Los archivos se importan a RStudio, donde
Bibliometrix realiza el procesamiento sintdctico para convertir los datos crudos
en un objeto de andlisis legible. En esta etapa se eliminan duplicados y se
normalizan nombres de autores e instituciones.

e Anadlisis descriptivo: El software calcula automdaticamente indicadores de
produccion anual (Figura 3), identifica los autores mas prolificos (Figura 6) y los

paises con mayor volumen de publicaciones (Tabla 3).
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A través de esta sistematizacion cuantitativa, se evidencio que la produccion cientifica
sobre TT, TTO, universidad emprendedora y motivacion ha experimentado un crecimiento
sostenido, permitiendo identificar a la TT y a las TTO como los ejes centrales y consolidados
de la literatura especializada actual. Sin embargo, durante el 2020 decreci6 esta produccion
cientifica, algo que puede deberse a los efectos de la pandemia ocasionada por el COVID 19.

La Figura 3 muestra la produccion cientifica al respecto desde el aiio 2000 hasta el afio 2024.

Figura 3
Produccion anual de literatura en TT, TTO, universidad emprendedora y motivacion
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En la Figura 4 se observa la centralidad de la TT y las TTO, lo cual es una
consecuencia del disefio de la busqueda. Su valor analitico reside en la articulacion de los
clusteres emergentes. Excluyendo los términos raiz, se observa que el Emprendimiento
Académico (verde) y la Propiedad Intelectual (marron) acttian como los verdaderos pilares
de la discusion actual. La posicion del emprendimiento como un tema con alto potencial de
desarrollo (Figura 5) justifica el enfoque de esta tesis en los motivadores intrinsecos del
investigador, sugiriendo que la literatura especializada estd migrando de un enfoque en

estructuras (TTO) a un enfoque en el sujeto innovador.

2024
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Figura 4
Tematicas mas relevantes
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Con respecto a la relevancia de los temas analizados versus el grado de desarrollo de
estos, se puede apreciar que el principal tema (o “motor”) es la TT, las TTO y las patentes e
invenciones (siendo esta una consecuencia del disefio muestral, por lo cual el foco de la
discusion se traslada a los temas adyacentes identificados). Estos temas son altamente
relevantes y estan en la actualidad bien desarrollados, por lo cual representan areas centrales
y consolidadas. En cuanto al emprendimiento académico, es un tema basico que tiende a
convertirse en un tema motor. Esto es posible apreciarlo en la Figura 5. Esta figura muestra
los temas motor de la TT. Es un diagrama estratégico generado mediante el software
Bibliometrix. Su objetivo es mapear la estructura intelectual del campo de estudio mediante
la categorizaciéon de las palabras clave en cuatro cuadrantes, segun dos métricas
cienciométricas fundamentales: (1) Centralidad (Eje X), la cual mide el grado de interaccién
de una red con otras redes e indica la relevancia del tema en el conjunto de la literatura, y (2)
Densidad (Eje Y), la cual mide la fuerza de los vinculos internos dentro de una red e indica

el grado de desarrollo o madurez del tema.
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En el cuadrante superior derecho se ubican la TT, las TTO y las patentes e
invenciones. Estos temas presentan alta centralidad y densidad, lo que confirma que son los
ejes centrales, consolidados y fundamentales que estructuran la disciplina actualmente. Su
ubicacion valida la pertinencia de la ecuacién de busqueda, pero también sefala que la
discusion académica esta madura en cuanto a la infraestructura (oficinas) y los instrumentos
legales (patentes). En el cuadrante inferior derecho, el “Emprendimiento académico” se
identifica como un tema basico. Lo mas relevante de este hallazgo es su trayectoria: la figura
muestra que este tema se encuentra en transicion hacia el cuadrante de “Temas Motor”. Esto
indica que la literatura cientifica estd migrando de una visién puramente administrativa de la
transferencia hacia una vision centrada en el sujeto innovador y su capacidad emprendedora.
En cuanto a los “Temas de Nicho”, es decir, el cuadrante superior izquierdo, se observan
temas con vinculos internos fuertes pero baja conexion con el resto del campo, lo que sugiere
especializaciones técnicas o discusiones muy acotadas que no permean la estrategia global
de las TTO.

La transicion detectada del emprendimiento académico hacia el cuadrante motor
justifica por qué es necesario estudiar los factores intrinsecos y extrinsecos que movilizan a
estos actores, ya que son ellos quienes realmente activaran las infraestructuras ya

consolidadas.
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Figura 5
Temas motor de la transferencia tecnologica
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Los autores mas relevantes segun este analisis son De Beer, Wright y Secundo, con
mas de 6 publicaciones en los ultimos diez afios. La Figura 6 muestra los diez autores con
mayor numero de publicaciones en este analisis. La identificacion de De Beer, Wright y
Secundo como lideres en la literatura no responde solo a un criterio de volumen, sino que
delimita las escuelas de pensamiento (motivacion académica, madurez de TTO vy
transferencia en paises en desarrollo) que fundamentan las categorias de andlisis utilizadas
en las etapas cualitativas de esta investigacion. Se evidencia que la produccion cientifica esta
concentrada en el Reino Unido, Italia, Brasil y Estados Unidos, mientras que la contribucion
de Colombia no aparece en el top 10. Esto aporta a la justificacion de la tesis al demostrar

que existe una necesidad imperiosa de realizar investigaciones que traduzcan y adapten estas
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teorias globales al contexto local colombiano, caracterizado por la inestabilidad de politicas

Yy récursos.

Figura 6
Autores con mayor numero de publicaciones en los ultimos 10 afios
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Como se indicd, la produccion de articulos en estas tematicas esta concentrada en
mayor medida en el Reino Unido, Italia, Brasil y Estados Unidos. Colombia ha generado
publicaciones, pero no esta entre los diez paises con mayor niimero de ellas. La Tabla 3
muestra los diez paises con mayor nimero de publicaciones usando la ecuacion de busqueda
mencionada anteriormente. La ausencia de Colombia en el grupo de los diez paises lideres
en publicaciones sobre motivacion y TT universitaria resalta una dependencia teodrica de
modelos extranjeros que no consideran la fragilidad institucional y los motivadores altruistas
del investigador local. Por tanto, este analisis bibliométrico sustenta la urgencia de realizar
un estudio de campo que permita reconfigurar la gestion de la TT en Colombia, pasando de
la imitacion de précticas de paises desarrollados a la creacion de un modelo propio basado

en las capacidades y realidades detectadas en las universidades nacionales.
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Tabla 3

Top 10 de paises con publicaciones sobre TT, TTO, universidad emprendedora y motivacion

Country Freq

UK 62

ITALY 59

BRAZIL 42

USA 41

GERMANY 28

NORWAY 28

SPAIN 28

TURKEY 25

BELGIUM 22

SOUTH AFRICA 19

Nota: Desarrollada con Bibliometrix
En cuanto a los documentos con mayor numero de citaciones, el top 10 se puede

apreciar en la Figura 7, siendo Shane (2004), Rothaermel et al. (2007) y Etzkowitz (2008)

los de mayor niimero.

Figura 7
Publicaciones mas citadas sobre TT, TTO, universidad emprendedora y motivacion
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2.2. ;Qué se entiende por innovacion, tecnologia y transferencia?

Varios autores han investigado el papel del conocimiento en las economias modernas
y han llegado a la conclusion de que el conocimiento es claramente esencial para la
distribucion de los ingresos y el crecimiento de las industrias en todo el mundo (Lagarejo
Renteria, 2023). Se ha demostrado que hay una correlacion directa entre las regiones con
mayores ingresos economicos y los niveles de conocimiento y tecnologia, ya que esta
situacion ha sido ampliamente documentada por la Oficina Estadistica de las Comunidades
Europeas de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE) y la
Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI) (OCDE, 2005;
ONUDI, 1989). Segun Lee y Bozeman (2005), una de las estrategias mas importantes para
producir resultados de investigacion cientifica de alta calidad es la produccion colaborativa
de conocimientos. En el siguiente apartado se revisan los conceptos de innovacion,
tecnologia y TT a partir de la literatura especializada. Se examinan los modelos mas

relevantes de TT, las barreras y los drivers de esta, la TT universitaria y la agenda futura.

2.2.1. La innovacion

La innovacion, particularmente en el sector industrial, ha captado el interés sustancial
tanto de la esfera académica como empresarial, fundamentada en la diversidad de factores
que componen su analisis y que se despliegan a través de variados contextos y paradigmas
de investigacion (Cohen & Levinthal, 1990; Teece et al., 1997; Tsai, 2017). Esta fascinacion
se amplifica al considerar la complejidad inherente del proceso innovador dentro de las
organizaciones, que, a pesar de sus desafios, ha sido desentraniado en cierta medida gracias a
perspectivas como las redes de innovacion, la teoria evolucionista y los enfoques centrados
en los recursos y capacidades, asi como en las capacidades dindmicas (Rodriguez Betancourt,
2016). Importantes contribuciones al entendimiento de la innovacidon también provienen de
precursores como Schumpeter (1934), quien rompi6 con la tendencia equilibrista de su época,
enfatizando la destruccion creativa y la innovacién como pilares del cambio econdmico, y de
Nelson y Winter (1982), que entrelazaron la vision schumpeteriana con elementos

darwinianos, resaltando la creacion y adaptacion de rutinas en el contexto evolutivo, ya que,
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segun ellos, la innovacion se refiere a crear nuevas rutinas, asi como al mejoramiento de las
rutinas que actualmente existen en el desarrollo de nuevos servicios, productos y
experiencias, que puedan ser llevados o lanzados al mercado (Lagarejo Renteria, 2023).

Por otro lado, Rogers (1962) habla sobre la teoria de la difusion, en la que estudia
como las innovaciones se propagan y arraigan entre los miembros de un sistema social a lo
largo del tiempo. Volviendo a las teorias evolutivas (Nelson & Winter, 1982), la innovacion
se crea a través de la interaccion de varios actores y luego se prueba en el mercado. Esto se
considera un proceso que depende de la trayectoria (Dosi, 1982). Los elementos que se
desarrollan y los que tienen éxito se deciden principalmente mediante estas interacciones y
pruebas de mercado, lo que a su vez afecta el curso del desarrollo econdmico en el futuro. La
investigacion de Simon (1982), sobre la toma de decisiones y la resolucion de problemas, ha
impactado la literatura sobre innovacion y el desarrollo de técnicas de pensamiento de disefio,
que utilizan la creatividad para resolver problemas dificiles y facilitar innovaciones en
organizaciones del sector publico y privado (Verganti, 2009).

El concepto de innovacion trasciende de la nocion de cambio o adaptacion; se le
reconoce como un fendmeno social con repercusiones econémicas y sociales significativas,
el cual se da por la simbiosis de actores y la generacion del conocimiento (Robledo
Velasquez, 2020). E1 Manual de Oslo refuerza esta concepcion al proponer una definicién
holistica de innovaciéon que abarca desde innovaciones en productos, que conllevan
modificaciones sustanciales en bienes o servicios, hasta innovaciones de proceso y
organizacionales, involucrando revoluciones en la produccion, distribucion y gestion
(OCDE, 2005). Estas consideraciones resaltan la importancia de la multidimensionalidad y
la interdisciplinariedad en el estudio de la innovacion, reafirmando su rol como catalizador

de desarrollo econdémico, bienestar social y progreso humano.
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Para efectos de esta investigacion, se define la innovacidn como un proceso
dindmico en el cual la universidad moviliza sus recursos y capacidades internas (Penrose,
2009) y su capacidad de absorcion (identificacion y asimilacion de conocimiento externo)
(Cohen & Levinthal, 1990), para reconfigurar estratégicamente sus competencias (Teece,
1997; Tsai, 2017), mediante la creaciéon de nuevas rutinas o el mejoramiento de las
existentes (Nelson y Winter, 1982). Este proceso culmina en el lanzamiento al mercado de

nuevos productos, procesos o servicios que generan valor tanto econémico como social.

2.2.1.1. Sistemas nacionales de innovacion

Los paises cuentan con diferentes elementos geograficos, politicos y culturales que
inciden de manera activa sobre la innovacion, la ciencia, la educacion y los sistemas
productivos a nivel nacional (Heijs, 2001; Sdnchez Romero, 2024). R. R. Nelson (1993)
define los sistemas nacionales de innovacion como un conjunto de organizaciones que
interactian entre si y con ello determinan lo innovador del sector. Para Freeman (1987) un
sistema nacional de innovacién es una red de organizaciones privadas y publicas que se
encargan de iniciar, modificar, importar y difundir tecnologias. Ademas, Patel y Pavitt (1994)
mencionan que estos sistemas estan constituidos por instituciones nacionales, que cuentan
con las estructuras de incentivos y las competencias de aprendizaje sobre tecnologias en un
pais. Por altimo, Lundvall (2007) lo define como los elementos y las relaciones que suceden
en la produccion, difusion y uso de nuevo conocimiento que suceden en un area geografica,
especialmente un pais. Esto ha generado que los estudios en la literatura especializada
centrados en estos sistemas hagan un énfasis en los flujos de conocimiento (Sanchez Romero,
2024) (este ultimo elemento es explicado en mayor detalle en una seccion aparte). En
Colombia y Latinoamérica el Estado es un actor relevante en los sistemas nacionales de
innovacion debido al desarrollo socioecondémico, generando politicas publicas y
financiamiento (Gabriel Casaburi et al., 2016). Asi, Colombia establece en los afios 90’s el

sistema nacional de innovacion para el disefio y gestion de politicas nacionales de innovacion
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(Robledo-Velasquez, 2017). Pasados los afios, se establece el Departamento Administrativo
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (Colciencias, que luego pasaria a ser llamado
Minciencias), abriendo las puertas a grupos de investigacion, incubadoras, centros e institutos
de investigacion, unidades de negocio [+D+I (Investigacion, Desarrollo e Innovacion), entre

otros (COLCIENCIAS, 2022; Minciencias, 2024).

2.2.1.2. Emprendimiento

Actualmente, uno de los reportes mas usados para analizar el estado del
emprendimiento en el mundo es el generado por el Global Entrepreneurship Monitor (GEM),
que genera un reporte bianual sobre varias naciones, entre ellas Colombia. El GEM analiza
diferentes condiciones estructurales del entorno que inciden en la actividad empresarial y
emprendedora de una nacion (Escorcia et al., 2023). Estas condiciones se miden por medio
de la Encuesta Nacional de Expertos (NES, por sus siglas en inglés). Esta encuesta se realiza
por medio de una seleccion no menor a 36 expertos (al menos 4 por cada dimension). Estos
expertos son inversionistas, banqueros, politicos, congresistas, lideres de camaras de
comercio, parques tecnologicos, aceleradoras e incubadoras, universidades, consultores,
educadores e investigadores, entre otras personas que inciden en el ambito emprendedor

(Escorcia et al., 2023). En la
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Figura 8 yenla
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Figura 9 se aprecian las condiciones estructurales que se analizan por medio de la

encuesta, y como es el panorama de Colombia comparado con Latinoamérica y el mundo.
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Figura 8

Condiciones estructurales del entorno del modelo GEM
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Seglin este informe, en Colombia resaltan tres condiciones: (1) Educacion

empresarial (universitaria), (2) normas sociales y culturales, y (3) acceso a la infraestructura

fisica y de servicios. Pero en lo que Colombia mas debe mejorar es en: (1) Educacion

empresarial (escolar), (2) politicas gubernamentales (impuestos, tasas y burocracia), (3)

politicas gubernamentales (prioridad), (4) existencia de fuentes de financiacion, (5) facilidad

de acceso a financiacion y (6) transferencia de investigacion y desarrollo o TT (Escorcia et

al., 2023).
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Figura 9
Estado actual de las CEE en Colombia en 2023
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Por ultimo, en el informe del GEM se indica que hay varios factores que estan
impulsando la actividad empresarial en Colombia (Escorcia et al., 2023):

e Fortalecimiento de capacidades blandas en los emprendedores.

e Resiliencia y mentalidad emprendedora.

e Existencia de entidades privadas de apoyo al emprendimiento.

e Incremento de casos de éxito de emprendedores que han generado un impacto
importante.

e Fomento de la mentalidad emprendedora y apoyo con capital Semilla en etapa
temprana.

e Mayor articulaciéon de entidades y un verdadero interés de entidades como
iNNpulsa en desarrollar el ecosistema de emprendimiento e innovacion.

e Programas de formacion para emprendedores, principalmente en etapas iniciales.

e Apoyo del sector publico, desde sus distintas agencias, como el Ministerio de

Comercio, Industria y Turismo con iNNpulsa, entre otros.
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e QGestion de iNNpulsa Colombia como agencia de innovacion y emprendimiento
del Gobierno nacional, que estda fomentando e impulsando la actividad
emprendedora en el pais.

e Generacion de comunidad, conexiones de valor y visibilidad de los
emprendedores.

e Inversion en venture capital a emprendimiento de tecnologia por parte de fondos
extranjeros.

e Combinacion de un gobierno estable, acuerdos de libre comercio estratégicos y
politicas econdmicas solidas.

e Educacion empresarial desde las universidades.

e Reconocimiento y posicionamiento de la dindmica de emprendimiento por parte
de la institucionalidad publica y las instituciones de educacion.

e Necesidad de generar ingresos y oportunidades laborales.

e Mayor orientacion de los actores del ecosistema hacia la promocion del
emprendimiento, desde la creacion de céatedras en las universidades hasta la
creacion de algunos programas publicos de apoyo.

e Infraestructura comercial y educacion.

e Actual crisis econdmica.

e FExpertise de los funcionarios de las entidades del ecosistema: cuanto mas
técnicos, mejores resultados se ven.

e Acceso a la capacitacion.

e Redes sociales como plataforma de mercado.

e Papel fundamental que ha desempenado la tecnologia en el impulso del espiritu
emprendedor entre los jovenes, un aspecto destacado es el entusiasmo con el que

¢éstos desean establecer sus propios negocios.

Asi, los factores identificados en el informe GEM (Escorcia et al., 2023) que
impulsan, como la resiliencia y el fortalecimiento de capacidades blandas, contrastan con la

persistente debilidad en la transferencia de investigacion y desarrollo, calificada como una
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de las condiciones mas criticas del entorno colombiano. Esta asimetria permite interpretar
que el emprendimiento en el pais crece desconectado de la produccion cientifica
universitaria. Este hallazgo es fundamental para la presente investigacion, ya que sitia el
problema no en la falta de espiritu emprendedor, sino en la ausencia de motivadores
institucionales que permitan al investigador navegar la burocracia y la escasez de recursos,
transformando su curiosidad cientifica en un motor de desarrollo econdmico real.

El desempenio de Colombia en los indices de innovacién no es un dato aislado, sino
el reflejo de una debilidad estructural en el ecosistema nacional. Segun la OECD/CAF/SELA
(2024), el pais presenta uno de los progresos mas bajos en tecnologia e innovacion frente a
sus pares de la region y bloques comerciales como la Alianza del Pacifico. Esto se puede
apreciar en la Figura 10. Este estancamiento se explica, en gran medida, por un gasto en I+D
que apenas alcanza el 0,14% del PIB, una cifra significativamente inferior a la de Brasil
(1,30%) o Argentina (0,55%). Esta realidad situa a la transferencia tecnologica en Colombia
en un contexto de escasez de recursos e inestabilidad de politicas, en el cual, paraddjicamente,
la TT es calificada por el modelo GEM como la condicion mas critica y débil del entorno
nacional. Por lo tanto, el rezago evidenciado en la Figura 10 no es solo una falta de resultados,
sino la justificacion de esta investigacion, ya que evidencia que, ante un sistema institucional
débil, el éxito de la TT depende de la capacidad de resiliencia y de los motivadores intrinsecos
del investigador, quien debe suplir con su curiosidad y compromiso las falencias del sistema.

La Figura 10 no solo cuantifica un rezago, sino que constituye la justificacion de la
necesidad de este estudio. Los bajos puntajes de Colombia en innovacion, comparados con
el resto de la region, demuestran que el pais no puede depender uUnicamente de
infraestructuras institucionales robustas que no existen. Esto concluye que el verdadero
motor de la TT en nuestro contexto es el innovador/investigador. Asi, la informacioén
presentada aporta al logro de los objetivos de esta tesis al demostrar que, para mejorar el
desempefio nacional, se debe intervenir prioritariamente en los motivadores intrinsecos y
extrinsecos de los investigadores, quienes hoy operan en una realidad de inversion marginal

de apenas el 0,14% del PIB.
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Figura 10
Puntajes en la medicion de tecnologia e innovacion en paises latinoamericanos
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2.2.2. Tecnologia

El concepto de tecnologia abarca una diversidad de perspectivas, reflejando sus
variados campos de aplicacion y estudio. Aunque cominmente se asocia con maquinaria o
equipo, su definicién se extiende mucho mads alld, considerandose cualquier elemento,
dependiendo de su naturaleza y propo6sito de aplicacion (V. L. da Silva et al., 2019). Tanto
Gibson y Smilor (1991), como Kumar, Kumar y Persaud (1999), resaltan aspectos tangibles
de la tecnologia, identificandola con herramientas, productos, maquinas, equipos o
prototipos, y también como fruto de investigaciones cientificas. En contraste, Hameri (1996)
y Davenport (2013) enfatizan los componentes intangibles, reconociendo la tecnologia como
un compendio de experiencias, software logico y conocimiento. Esta dualidad se refleja
también en la definicion proporcionada por la ONUDI (1989), que la presenta como una
mezcla de conocimientos y técnicas surgidos del intelecto humano y la explotacion de leyes
naturales, implicando una aplicacion practica de las ciencias a la industria y abarcando

aspectos técnicos cruciales para el control de calidad, el manejo de materiales y los procesos
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de fabricacion y disefio. También, segin Minciencias et al. (2024) la tecnologia se define
como la aplicacion del conocimiento cientifico con fines précticos, especialmente en la
industria. Esto se relaciona con lo con lo definido por la Organizacion Mundial de la
Propiedad Intelectual (OMPI, o WIPO por sus siglas en inglés), la tecnologia abarca los
conocimientos tedricos y practicos, las habilidades y artefactos que se pueden utilizar para
desarrollar productos y servicios, asi como sus sistemas de produccion y entrega (WIPO,
2024). Por lo tanto, la tecnologia se manifiesta como un espectro que integra tanto activos
concretos como conocimientos abstractos, subrayando su papel fundamental en la evoluciéon
y el desarrollo de practicas industriales y sociales modernas.

También, cabe resaltar que la tecnologia se genera a través de la innovacion, pero no
toda innovacidon es tecnoldgica (Arundel et al.,, 2021). Es por esto ultimo que otras
investigaciones se han referido a la unidon de los conceptos de TT y de transferencia de
conocimiento (TC), haciendo una conexién con las oficinas respectivas: TTO y KTO
(oficinas de transferencia de conocimiento, por sus siglas en inglés) (Arundel et al., 2021;
Dutrénit & Arza, 2015; Yeverino Juarez & Montoro Sanchez, 2019). Esta investigacion se
centrard en TT y TTO, ya que las KTO y la TC hacen referencia a elementos y/o activos
intangibles mas amplios que no constituyen solamente elementos tecnologicos, lo cual
sobrepasa el alcance propuesto. En la Tabla 4 se aprecia un comparativo de los conceptos de

tecnologia, innovacion y conocimiento, asi como su definicion y sus caracteristicas clave.
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Tabla 4
Resumen de los conceptos de tecnologia, innovacion y conocimiento

Concepto Definicion Caracteristicas clave Fuentes
Aplicacion de Sistema multidimensional
pricacic S (material, cognitivo, social,
conocimiento cientifico en fenomenologico) (V. L. da
la industria. Entendida mas Combina a rtge fac t.os Kknow-how Silva et al.,
Tecnologia alla de maquinaria, i L y 2019;
. . practicas organizacionales. S
considerando cualquier Minciencias
, Enfocada a resolver problemas y
elemento segun su . . et al., 2024)
naturaleza y propésito generar capacidades productivas
) y sociales.
Creacion de nuevas rutinas . .
ocl mejoramign:/o deulas Orientada al cambio y al valor
. . agregado.
rutinas existentes para el I 1%01 ug e difusion v adopcién en el (Nelson &
Innovacion desarrollo de nuevos mecm 40 0 la or Znizaclz)i(')n Winter, 1982;
productos y servicios que . & OECD, 2019)
uedan ser lanzados al Requiere procesos de gestion el
p cambio.
mercado.
Activo cognitivo que Explicito (documentado) y tacito
comprende datos (experiencial).
. . -, ’ Base para generar técnicas y (Nonaka et
Conocimiento  informacion y saber hacer, .
tecnologia. al., 1996)

tanto explicito como técito,
que fundamenta la accion.

Dinamico y evolutivo mediante
aprendizaje organizacional.

Para efectos de este trabajo, se adopta una vision multidimensional de la tecnologia.
Siguiendo a Minciencias (2024), ésta se define como la aplicacion del conocimiento
cientifico en la industria. No obstante, esta aplicacion no se restringe a lo tangible y, en
coherencia con Da Silva (2019), se entiende que la tecnologia trasciende la maquinaria y
los equipos, abarcando cualquier elemento, incluyendo conocimientos tedricos, practicos,

habilidades y software, que permita el desarrollo y entrega de productos o servicios.

2.2.3. Dinamicas de CTI

Explorar el contexto nacional de un pais ayuda a entender sus dindmicas en lo
relacionado con CTI, pero la comparacion con sus vecinos o paises similares ayuda a
comprender en mayor profundidad su situacién y permite disefiar, analizar y evaluar

normativas, politicas publicas, campafas, entre otros, que promuevan el crecimiento
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econdmico de una nacioén (Ocampo, 2017; Sarmiento Suarez, 2021). En la Tabla 5 y Tabla 6
se puede apreciar un comparativo entre varias naciones. Alli se relaciona el gasto de
Investigacion y Desarrollo (I+D) como porcentaje del Producto Interno Bruto (PIB) y el gasto
en Actividades de Ciencia y Tecnologia (ACT) como porcentaje del PIB, entre otros. Es
visible que paises como Canada, Espafia y Estados Unidos tienen un valor superior en el
gasto de [+D como porcentaje del PIB que los paises latinoamericanos, siendo Brasil el tnico
que pasa del uno por ciento en este rubro. En el caso de Colombia, este pais queda por debajo
del rubro brasilero y, en el gasto en ACT como porcentaje del PIB, de paises como Argentina
y Panama. Los paises con mayor gasto de [+D como porcentaje del PIB son Israel (5,56%),

Corea del Sur (4,93%) y Estados Unidos (3,46%) (Banco Mundial, 2024).

Tabla S
Indicadores de CTI en diferentes paises en 2022

Pais Poblacion Gasto de I+D como Gasto de I+D en Gasto en ACT como
(millones) porcentaje del PIB dolares por habitante porcentaje del PIB
IEJS;?S;’SS 3332 3,46% 2770,1 -
Canada 39.2 - 845,9 -
Espaiia 474 1,44% 428.5 -
Brasil 214.8 1,30% - 1,55%
Argentina 45,8 0,55% 75,5 0,59%
Chile 19.8 0,38% - -
México 129.9 0,26% 29,03 0,54%
Panama 4.4 0,18% 31,7 0,24%
Pert 334 0,16% 11,9 -
Colombia 51.6 0,14% 9,09 0,23%
Ecuador 18 - - -

Nota: Tomada de Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia Iberoamericana e Interamericana (2024)

Colombia cuenta con una baja participacion del gobierno como fuente de
financiamiento del gasto en I+D en comparacion con varios paises de la region. Este rubro
ha mostrado un descenso sostenido en la ultima década, pues el porcentaje del gasto total en

I+D financiado por el Gobierno era superior al 40% y se ha reducido al 25% en la medicion
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de 2022 (Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia Iberoamericana e Interamericana,
2024).

En la Tabla 7 se aprecian los indicadores de investigadores por sector de empleo en
2022. Alli se logra apreciar que en Colombia el mayor nimero de investigadores empleados
esta en las instituciones de educacion superior, mientras que, en paises vecinos, €s un poco

mas que la mitad de la fuerza trabajadora.

Tabla 6
Indicadores de Gasto en I+D segun la fuente de financiamiento en 2022
Empresas Educacién Organizaciones
Pais Gobierno (publicas y Superior privadas sin Extranjero
privadas) P fines de lucro
Argentina 59% 21% 1% 1% 18%
Brasil - - - - -
Canada 23% 44% 19% 4% 10%
Chile 47% 36% 13% 2% 2%
Colombia 25% 44% 21% 2% 8%
Ecuador - - - - -
Espafia 38% 49% 4% 1% 8%
tados 18% 70% 5% i 7%
México 78% 16% 3% 1% 2%
Panama 54% 2% 20% 5% 20%
Pert - - - - -

Nota: Tomada de Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia Iberoamericana e Interamericana (2024)

Tabla 7
Indicadores de investigadores por sector de empleo en 2022
Empresas g Organizaciones
. . o Educacion . .
Pais Gobierno (publicas y . privadas sin
. Superior
privadas) fines de lucro
Argentina 32% 10% 57% 1%
Brasil - - - -
Canada - - - -
Chile 13% 25% 57% 5%
Colombia 2% 3% 94% 1%
Ecuador - - - -
Espaiia 15% 32% 53% 1%
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Estados ) ) - -

Unidos

México 15% 27% 57% 2%

Panama 45% 12% 39% 4%
Peru 15% 7% 75% 3%

Nota: Tomada de Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia Iberoamericana e Interamericana (2024)

2.2.4. La transferencia tecnologica

Frente al concepto de TT, han sido numerosos los autores que la han definido
(Rothaermel et al., 2007). La TT se entiende como un mecanismo multifacético que implica
la difusion y asimilacion de tecnologias entre diversos actores, abarcando desde entidades
empresariales hasta instituciones, y se caracteriza por su amplia gama de aplicaciones,
extendiéndose mas alla de la simple transaccion de maquinaria para incluir productos y
conocimientos variados (V. L. da Silva et al., 2019; Minciencias et al., 2024; Oliveira et al.,
2019; SIC & IGEPI, 2024). Este proceso representa un pilar estratégico, especialmente en el
contexto de la Industria 4.0, al facilitar la circulaciéon y adopcion de innovaciones
tecnologicas a lo largo de la cadena de suministro (Andrés & Pérez, 2014; Lagarejo Renteria,
2023). Ademas, la TT se enfoca en la promocion de la innovacioén y el desarrollo de
competencias tecnologicas, respondiendo a las demandas del mercado (Barros et al., 2020).
Sin embargo, su implementacion no esta exenta de desafios, especialmente cuando se dirige
a paises en desarrollo (Arundel et al., 2021; Lagarejo Renteria, 2023; Quintero Ramirez et
al., 2019).

La TT no se estudia en este trabajo como una transaccion aislada, sino como un
ecosistema de relaciones en el cual la tecnologia (objeto) es movilizada por el investigador
(sujeto) mediante procesos de TT (mecanismo), condicionados por la capacidad de absorcion
de los actores y orientados a la generacion de innovacion (impacto) dentro de un marco de
triple hélice.

La innovacion se ha relacionado historicamente con la TT mediante el modelo lineal
que viene expresado como un proceso de tres fases, propuesto por Godin (2006): (1)
investigacion basica, (2) investigacion aplicada y (3) desarrollo. Esta investigacion reconoce

que dicho enfoque es insuficiente para capturar la complejidad de los flujos de conocimiento.
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Por tanto, se adoptard una vision dindmica y sistémica, incorporando el modelo de triple
hélice y el modelo interactivo de innovacion, los cuales permiten analizar la TT como un
proceso no lineal en el cual la co-creacion entre actores y la retroalimentacion del mercado
son los verdaderos drivers del éxito tecnolédgico.

El modelo de Godin (2006) nace luego de analizar diferentes modelos, como el
mencionado por Mees (1920), que se us6 en los laboratorios de Kodak, en los cuales se
percibia un laboratorio como un departamento de produccion a pequena escala enfocado en
desarrollar nuevos procesos o productos que se pudieran manufacturar luego a gran escala,
generando un proceso de transferencia hacia la produccion (Arundel et al., 2021). Es de
anotar que esto ultimo todavia no se consideraba como TT en su momento. Otro modelo que
Godin (2006) menciona es el modelo publicado por Stevens (1941), en el cual se mencionan
diferentes etapas que la investigacion recorre en su buUsqueda de generar resultados de
adopcion en la industria.

Estos desafios que se mencionan por diferentes autores como Armenteros & Vega
(2004), Quintero et al. (2022) y Lagarejo Renteria (2023) y consisten en la gestion de la
aplicacion practica de la nueva tecnologia, la asimilacion de la efectividad de ésta, la
construccion de nuevas propuestas mediante el didlogo con los diferentes actores, la
transmision del nuevo conocimiento hacia otros stakeholders, el desarrollo de la capacidad
cientifica y tecnologica, la capacidad de investigacion y desarrollo, la sistematizacion de la
informacion referente a la TT y al nuevo desarrollo tecnologico, la comprension de la relacion
de los actores en la cadena de valor, las politicas publicas relacionadas con la PI, la fuga de
talentos, entre otros (Arundel et al., 2021). La complejidad de la TT requiere una
comprension profunda y una investigacion meticulosa para evitar contratiempos econdémicos
significativos y fracasos operativos (Sarmiento Suarez, 2021).

El éxito de la TT no depende tnicamente del objeto transferido, sino que esta
condicionado por la capacidad de absorcion de las entidades involucradas (Cohen &
Levinthal, 1990). Investigaciones previas demuestran que el desempefio de este proceso
reposa en la habilidad de los actores para integrar y adaptar el conocimiento de manera
estratégica, ya que la falta de alineacion con las necesidades y condiciones del contexto local

suele derivar en fracasos operativos y econdmicos (Farhadikhah & Husseini, 2015). Por
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tanto, la TT debe entenderse como un proceso de reciprocidad y co-construccion de
soluciones situadas (Bejarano et al., 2023b; Minciencias et al., 2024).

En consonancia con los autores mencionados, Farhadikhah y Husseini (2015) refieren
la necesidad de adaptar la tecnologia al contexto local y clasifican la TT segun diversas
modalidades que reflejan la escala y naturaleza del intercambio: la transferencia
internacional, que implica el desplazamiento de tecnologia entre paises (cominmente de
naciones avanzadas a menos desarrolladas); la transferencia regional, que ocurre dentro de
las fronteras nacionales; la transferencia entre industrias, en la cual la tecnologia se adopta
de un sector a otro; y la transferencia entre corporaciones, referida a la circulacion de
innovaciones entre compafias. Estas categorizaciones, propuestas por Farhadikhah y
Husseini (2015) son fundamentales para la presente investigacion, ya que subrayan que el
¢éxito de la TT no depende solo del objeto técnico, sino de la alineacion estratégica con las
metas regionales y el contexto especifico, advirtiendo que ignorar estas variables es una de
las principales causas de fracaso en los procesos de transferencia.

La TT, segin Alkhazaleh et al. (2022), actia como un puente esencial, movilizando
los aportes de la investigacion y desarrollo (I+D) desde la academia, empresa o entidades
gubernamentales hacia sectores mas amplios, publicos y privados. Como se indico, esta
dinamica se vuelve especialmente crucial en la era de la Industria 4.0, en la cual la interaccion
entre gobiernos, industrias y academias es indispensable para asimilar avances en areas como
el internet de las cosas, realidad extendida, big data, inteligencia artificial, entre otras
tecnologias (Alkhazaleh et al., 2022a; Frank et al., 2019; Ghobakhloo & Iranmanesh, 2021;
Grooss et al., 2022; Latino et al., 2021).

Bengoa et al. (2021) y Padilla Bejarano et al. (2023) complementan esta vision,
resaltando la TT como un intercambio vital de ideas, conocimiento y tecnologias, esencial
para la adopcidn de innovaciones emergentes. En esta corriente, ciertos aspectos son vitales
para una TT efectiva desde una perspectiva de flujo de conocimiento. Entre estos, destacan
que la TT trasciende la formalidad de acuerdos contractuales, requiriendo una definicion
clara de los roles, intenciones y especificaciones de PI. Es imperativo que el proceso sea
colaborativo, especialmente por la comprension mutua de que el éxito radica en la adopcion

y aplicacion funcional de la tecnologia por parte del receptor. Este proceso, lejos de ser
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estatico, exige continuidad hasta que se cumplan indicadores de rendimiento preestablecidos,
enfatizando que la TT es estratégica dentro de las misiones universitarias, contribuyendo a
soluciones practicas y beneficios econémicos. Por lo tanto, las universidades deben optimizar
sus recursos para potenciar estos procesos, beneficiando tanto a la institucion como al
receptor de la tecnologia (Bruneel et al., 2010; Fischer et al., 2021). El desempeiio de la TT
depende de recursos humanos capacitados, una comunicacién fluida y una confianza robusta
entre las partes, subrayando la necesidad de politicas y mecanismos que promuevan la
colaboracion y aseguren resultados fructiferos para todos los involucrados (Padilla Bejarano
etal., 2023).

La TT se refiere al dinamico flujo de saberes, innovaciones y desarrollos de la
academia hacia actores externos, como la industria o los entornos innovadores locales
(Arundel et al., 2021; Minciencias et al., 2024; Vinig et al., 2015). Este proceso, tal como
describen Bejarano et al. (2023), fortalece los lazos y la reciprocidad de conocimientos,
recursos y habilidades entre las universidades y diversos participantes del ecosistema
innovador, enfatizando el papel cardinal de la innovacion abierta. No obstante, como sefialan
Farhadikhah & Husseini (2015), esta transferencia, especialmente de naciones avanzadas
hacia menos desarrolladas, requiere de una delicada y profunda comprension, dado su
caracter multifacético y las innumerables variables, a menudo opuestas, que entran en juego
a distintos niveles.

Patricia et al. (2018) argumentan que la TT es un proceso que permite a las empresas
absorber y capitalizar conocimientos externos para reforzar su competencia tecnologica e
innovadora, esencial para su diferenciacion en el mercado. Quintero Ramirez et al. (2019)
profundizan en este concepto, destacando que la creacion de sistemas nacionales de
innovacion surge de una TT interactiva, donde la informacion y el conocimiento global se
entremezclan con la inteligencia regional, impulsando la economia local. Reconocen,
ademas, que la TT trasciende la transaccion de tecnologia, requiriendo un enfoque sistémico
que abarque estrategias decisivas, habilidades innovadoras, estructuras de gobernanza y
normativas claras. Esto ha evolucionado desde modelos lineales (en los cuales los avances
cientificos se transmitian en una sola direccién hacia actores como los agricultores, sin su

participacion activa) hacia paradigmas mas integradores y colaborativos que reconocen la
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importancia de involucrar a todos los actores relevantes en el proceso de adaptacion
tecnologica. Es mas, la TT funciona mejor cuando hay aseguramiento debido a sistemas
efectivos de PI, asi como regulaciones y politicas publicas que faciliten los procesos de
adopcion de la tecnologia (Sanchez Romero, 2024; Sherwood, 2002).

Como se ve en la Figura 11, hay una interaccion entre la TT y la gestion del
conocimiento, en la cual las universidades, el valor del cliente, la triple hélice (universidad,
empresa, Estado) (Etzkowitz, 2008) y la innovacidn, entre otros, cobran gran relevancia.
Dado que la adquisicion y asimilacion del conocimiento es un proceso complejo que depende
de conocimientos previos relacionados (lo que influye en el avance o retraso de la difusion
del conocimiento), la TT ocurre lentamente y tiene resultados variables (Cohen & Levinthal,
1990).

En sintesis, la gestion del proceso de TT, entendida como la administracion
estratégica de los flujos de conocimiento para su comercializacion, implica (Baglieri et al.,
2018; de Falani Bezerra & Torkomian, 2024; Minciencias et al., 2024; SIC & IGEPI, 2024;
D. S. Siegel et al., 2003):

e Configuracion de modelos de negocio especificos para la tecnologia.
e Actividades de patentamiento y proteccion de la propiedad intelectual.
e Ampliacion de redes de negocio y alianzas estratégicas.

e Evaluacion de oportunidades de mercado y validacion de la propuesta de valor.
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Figura 11
Superposicion de la TT y la gestion del conocimiento
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Nota: Tomada de Landry et al. (2013)

La definicion de la TT que se utilizard en este trabajo serd la que aporta da Silva et
al. (2019), que consideran a la TT como un mecanismo multifacético que implica la
difusion y asimilacion de tecnologias entre varios actores, desde empresas hasta
instituciones. Se caracteriza por su amplia gama de aplicaciones, que van mas alla de la
simple transaccidon de maquinaria para incluir productos y conocimientos diversos (V. L.
da Silva et al., 2019; Minciencias et al., 2024; Oliveira et al., 2019). Ademas, la TT busca
impulsar la innovacién y el desarrollo de competencias tecnoldgicas para satisfacer las
demandas del mercado (Barros et al., 2020).

Adicionalmente, se utilizaran las ideas de Farhadikhah y Husseini (2015) sobre las
modalidades de TT (transferencias regionales, entre industrias y entre corporaciones). Esta
perspectiva se complementa por Bengoa et al. (2021) y Padilla Bejarano et al. (2023),
quienes destacan que la TT es un intercambio crucial de ideas, conocimiento y tecnologias,
lo que es esencial para la adopcion de innovaciones emergentes.

Para efectos de esta investigacion, se define la TT como un mecanismo
multifacético y bidireccional que integra el flujo de conocimientos, artefactos y practicas
innovadoras, para el caso de estudio, desde la universidad hacia el sector productivo y

social. El éxito de este proceso reside en la adopcion funcional de la tecnologia, asegurando
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que el receptor no sdlo reciba el activo, sino que lo asimile para generar valor. Bajo esta
optica, la TT se manifiesta en cuatro modalidades principales: internacional (entre paises),
regional (dentro del territorio nacional), inter-industrias (entre diferentes sectores
econodmicos) y entre corporaciones (de una entidad a otra) (Farhadikhah y Husseini, 2015),
constituyéndose en el puente necesario para que la ciencia impacte la realidad econdmica

y social de un region o pais.

2.2.4.1. Contexto legal de la transferencia tecnoldgica en Colombia
Ahora, Colombia cuenta con varias politicas y regulaciones para el fortalecimiento y
la potencializacion de la TT y la innovacion. En la Tabla 8 se pueden apreciar algunos de

estos instrumentos normativos y de politica publica.
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Tabla 8

Politicas sobre la TT en Colombia

Politica /
Regulacion

Descripcién

Fuente

Ley 1286 de 2009

Fortalece el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SNCTI) con el
objetivo de unificar las actividades de ciencia, tecnologia e innovacién en un contexto en
el que empresas, Estado y academia se entrelazan para construir una sociedad
fundamentada en el saber.

(Ley 1286 de 2009 - Gestor
Normativo - Funcién Publica, 2009)

Resolucion 1473
de 2016

Adopta la Politica de Actores del SNCTI.

(Resolucion 1473 de 2016, 2016)

Ley 1955 de 2019

Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022, denominado “Pacto por Colombia, pacto por la
Igualdad”.

(Ley 1955 de 2019 - Gestor
Normativo - Funcién Pablica, 2019)

Decreto 2226 de
2019

Se enfoca en el desarrollo de estrategias para el progreso sostenible, ambiental, social,
cultural y del saber cientifico, asi como para la transmisién y adopcion social de la ciencia,
tecnologia e innovacion, con el fin de fortalecer una sociedad fundamentada en el saber.

(Decreto 2226 de 2019 - Gestor
Normativo - Funcion Pablica, 2019)

Ley 2162 de 2021

Se establece el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, se robustece el SNCTI y
se establecen otras normativas.

(Ley 2162 de 2021 - Gestor
Normativo - Funcién Pablica, 2021)

Decreto 1666 de
2021

Modifica el SNCTI.

(Decreto 1666 de 2021 - Gestor
Normativo - Funcién Pablica, 2021)

Decreto 767 de
2022

Actualiza la Politica colombiana de Gobierno Digital.

(Decreto 767 de 2022 - Gestor
Normativo - Funcion Publica, 2022)

Documento Define la Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion del 2022 al 2031. (Documento CONPES 4069, 2021)
CONPES 4069
Documento Busca promover el desarrollo productivo y aumentar la productividad de las empresas (Documento CONPES 3866, 2016)

CONPES 3866

existentes en todas las regiones. Ademas, contiene un diagndstico y lineas de accion.

Documento
CONPES 4062

Consolida la generacion y gestion de la PI y su aprovechamiento como herramientas para
incentivar la creacion, innovacion y transferencia de conocimiento, y para incrementar la
productividad del pais.

(Documento CONPES 4062, 2021)

Ley 1838 de 2017

Dicta normas de fomento a la ciencia, tecnologia e innovacion mediante la creacion de
empresas de base tecnoldgica (spin-offs), asi como otras disposiciones.

(Ley 1838 del 2017, 2017)

Decreto 0979 de
2024

Por medio del cual se reglamenta la organizacion y funcionamiento de los Consejos
Departamentales de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (CODECTI).

(Decreto Numero 0979 de 2024,
2024)

Decreto 081 de
2022

Por el cual se designan unos miembros del Consejo Nacional de Bioética.

(Decreto 081 de 2022, 2022)

Decreto 961 de
2022

Por el cual se designan los miembros del Consejo Cientifico Nacional.

(Decreto 961 de 2022, 2022)
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Decreto 1449 de
2022

Por el cual se adopta la estructura del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion y se
dictan otras disposiciones.

(Decreto 1449 de 2022, 2022)

Decreto 1450 de
2022

Por el cual se suprime la planta de personal del Departamento Administrativo de Ciencia,
Tecnologia ¢ Innovacion y se adopta la planta de empleos del Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion.

(Gobierno de Colombia, 2022)

Decreto 1556 de
2022

Por el cual se reglamenta la Ley 1838 de 2017, en lo respectivo a la creacion y
organizacion de las empresas de base tecnologica (Spin-Off) para el fomento a la ciencia,
tecnologia e innovacion, en las Instituciones de Educacion Superior (IES).

(Decreto 1556 de 2022, 2022)

Decreto 1082 de
2015

Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del sector Administrativo de
Planeacion Nacional.

(Decreto 1082 de 2015, 2015)

Decreto 393 de 8

Por el cual se dictan normas sobre asociacion para actividades cientificas y tecnolégicas,

(Decreto 393 de 8 de febrero de 1991,

de febrero de proyectos de investigacion y creacion de tecnologias. 1991)

1991

Decreto 591 de 26 Por el cual se regulan las modalidades especificas de contratos de fomento de actividades (Decreto 591 de 26 de febrero de
de febrero de cientificas y tecnologicas. 1991, 1991)

1991

Nota: Basada de Sanchez Romero (2024) y MinCiencias (2026)
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2.2.4.2. ;Cuales son los modelos mas representativos de la TT?

En el siguiente apartado se aprecian, por medio de la Tabla 9, los modelos de TT mas
representativos segun la revision de la literatura, incluyendo una descripcion de cada uno de
estos modelos. Es preciso anotar que los modelos presentados son frecuentemente
catalogados en la literatura como modelos de innovacion. Si bien los conceptos de TT e
innovacion no son intercambiables, algunos de los modelos de innovacion comprenden
elementos de TT. Los modelos aqui relacionados se analizan bajo la dptica de la TT, pues
describen las rutas y dindmicas por las cuales el conocimiento universitario transita hacia su
adopcidn funcional en la industria y la sociedad, constituyéndose en una condiciéon necesaria
para la innovacion tecnoldgica de base académica. Por ello, en la Tabla 9 se incluyen estos

modelos, en lo que corresponde.

Tabla 9
Modelos de TT mas representativos
Modelo Descripcion Autor
Considera la innovacion como el resultado deun  (Arundel et al., 2021;
. proceso que comienza con la investigacion Gibbons et al., 1994;

Modelo lineal o L RS L

Modelo 1 baswa' (un'1vers1ta'r1a), continda con la Rothwejll & Zegveld, 1981;
investigacion aplicada y, finalmente, llega a la D. S. Siegel et al., 2004)
comercializacion.

Modelo de impulso o Determina como la innovacion avanza a través (Arundel et al., 2021;

empuje de la tecnologia de la causalidad, que sirve como punto de partida Bishop & Magleby, 2004;

(technology push) o para la ciencia y el perfeccionamiento Gibbons et al., 1994; B.

Modelo 2 tecnologico. Martin, 1976)

Modelo de tirén de la Se F:entra en el papel del m’ergado en 6.)1 proceso (Arundel etal., 2021;
de innovacion con caracteristicas de linealidad. Bishop & Magleby, 2004;

demanda (o del .

mercado) o Modelo 3 Hallam et al., 2014; Hippel,

1988)

Es mas completo que el modelo lineal porque (Kline & Rosenberg, 1986;
tiene como objetivo comercializar o difundir D. S. Siegel et al., 2004)

Modelo dinamico innovaciones o productos en contextos formales

e informales, tomando en cuenta los factores

internos que pueden afectarlos.

Describe la relacion universidad-empresa-Estado  (Casas, 2001; Etzkowitz,

como una asociacion en la que el Estado 2008; Etzkowitz &

supervisa el comportamiento de las Leydesdorft, 1997, 2000)
Modelo de triple hélice  universidades y las empresas, que son los

principales actores del proceso de TT a nivel

institucional. Su antecedente es el modelo

conocido como triangulo de Sabato.
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En este modelo se adopta e imita la tecnologia de  (Abramovitz, 1986; Kim,

Modelo catch up un tercero. 2001)

Nota: Basado en Lagarejo Renteria (2023) y Arundel et al. (2021)

2.2.4.3. ;Qué mecanismos de TT existen?

La literatura académica identifica diversos mecanismos para la ejecucion de la TT,
cada uno con dinamicas y retos diferenciados. Klofsten & Jones-Evans (2000) y Arundel et
al. (2021) destacan que el flujo de conocimiento se materializa a través de contratos de
licencia, creacion de spin-offs académicas, consultoria especializada y acuerdos de
colaboracion en I+D. Si bien estos mecanismos facilitan la innovacion y generan retornos
econdémicos, autores como Siegel et al. (2004) y Bruneel et al. (2010) advierten que su éxito
esta condicionado por la capacidad de absorcion de los receptores y la superacion de barreras
culturales y burocraticas inherentes a la relacion universidad-industria. A continuacion se

presentan los mecanismos mas comunes.
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Tabla 10
Mecanismos de TT

Mecanismo

Descripcion

Cesion de derechos sobre
activos de propiedad
intelectual (PT)

Cesion de derechos de PI, como patentes. Los activos de PI protegen legalmente los resultados creativos y su cesion
implica que el cedente se desprende de sus derechos de propiedad especial a favor del cesionario. Aunque esta estrategia
puede ser relevante para universidades con recursos limitados, conlleva riesgos significativos, como la pérdida total de
control sobre la tecnologia y la posibilidad de monopolio por parte del cesionario.

Contratos de licencia

Permiten a los titulares o licenciantes otorgar permisos a terceros para utilizar activos de PI. Este tipo de acuerdos pueden
generar ingresos que se reinvierten en investigacion y fomentan la colaboracion entre instituciones y la industria.

Acuerdos de colaboracion
ecnoldgica

Son contratos entre dos 0 mas partes que buscan trabajar juntas en un proyecto especifico, facilitando el intercambio de
ideas, recursos y experiencias. Estos acuerdos son especialmente utiles en etapas tempranas de desarrollo, permitiendo a
las instituciones académicas mantener cierto control sobre la tecnologia y fomentar relaciones a largo plazo con la
industria. Aca existen los modelos de:
e Acuerdos de cooperacion en [+D: alianzas estratégicas que les permiten a las entidades colaboradoras compartir sus
recursos y capacidades para ejecutar proyectos de I+D conjuntos.
e Acuerdos de servicios tecnoldgicos: contratos en los que una entidad se compromete a entregar un servicio
tecnologico especifico a otra entidad (generalmente una empresa).
e Joint venture o acuerdos de asociacion tecnoldgica: colaboraciones en las que dos o mas organizaciones llevan a
cabo un proyecto tecnologico especifico.
e Consorcios de investigacion: colaboraciones a gran escala que reunen a multiples entidades académicas, empresas
y, a veces, entidades gubernamentales para trabajar conjuntamente en areas de investigacion especificas.

Creacion de empresas de
base tecnologica (EBT)

Estas entidades, fundadas por investigadores, profesores o estudiantes, se basan en conocimientos y tecnologias
desarrolladas en las universidades para crear productos y servicios que pueden llegar a ser innovadores. Las EBT permiten
a los investigadores controlar el proceso de comercializacion, lo que es especialmente valioso para tecnologias arriesgadas
o complejas que las empresas establecidas pueden evitar.

“Pooles” de patentes

Acuerdos de colaboracion entre varios titulares que combinan sus respectivas patentes en un conjunto comun. Esto permite
el acceso cruzado y el uso compartido de las tecnologias protegidas por patentes entre los miembros.

Publicaciones cientificas

Son vistas como un mecanismo de transferencia de conocimiento mas que de tecnologia. Son una plataforma para la
divulgacion de resultados, innovaciones y descubrimientos surgidos de la investigacion académica.

Programas de capacitacion

Se trata de ensefiar habilidades y conocimientos de manera directa y aplicable al personal de la industria o a una empresa
en particular.

Desplazamiento directo de
investigadores a la industria

Representa una estrategia para la TT. Los investigadores que se integran a una empresa por un periodo de tiempo limitado,
o de forma permanente, aportan una riqueza de conocimientos y habilidades valiosos para las empresas, al mismo tiempo
que adquieren experiencia practica y un entendimiento de los problemas, las necesidades y los desafios industriales que
pueden llevar de vuelta a la institucion para plantear futuras investigaciones.

Nota: Elaboracion propia basado en Minciencias et al. (2024) y SIC & IGEPI (2024)
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2.2.4.4. ;Cuales son las lineas de investigacion de la TT que se trabajan en la

literatura?

De acuerdo con varios analisis de la literatura especializada, se han encontrado
diferentes lineas de investigacion en la TT, especialmente el caso del estudio realizado por
Bengoa et al. (2021), el cual divide las lineas de investigacion en: Nuevas empresas, PI,
relacién universidad-industria, TTO, TT internacional, TT intra-empresa, CA, politicas
publicas de innovacién y, por ultimo, emprendimiento académico, que también ha sido
mencionado por Bermeo-Giraldo et al. (2021) y Sanchez et al. (2024). Por su parte, Arundel
et al. (2021) mencionan otras lineas adicionales como las CA y la capacidad de investigacion
por parte de la academia, las capacidades industriales y de innovacidon por parte de las
organizaciones y las capacidades de I+D por parte de la academia y la industria. También
mencionan la brecha o gap en las capacidades de conocimiento. La colaboracion universidad-
industria es otra linea de investigacion de la TT, con foco en co-creacion de conocimiento y
patentes conjuntas, impulsada por programas como Erasmus+ TETRIS (Universidad de
Medellin, 2024). En contextos latinoamericanos, se destacan barreras como la rigidez
organizacional y la adaptacion limitada de modelos internacionales (Moldashev et al., 2026;
Valencia-Arias et al., 2025). Otras lineas de interés en la investigacion de la TT incluyen la
sostenibilidad, también denominada Green TT (Song et al., 2024), innovacién abierta
(Bejarano et al., 2023a) y la alineacion de la TT con la transformacion digital, también
llamada industria 4.0 y 5.0 (Alkhazaleh et al., 2022b; Cantarelli da Silva et al., 2025; V. L.
da Silva et al., 2024).

2.2.4.5. (Como se desarrolla la TT universitaria?

El emprendimiento académico, o TT universitaria, puede definirse como las
iniciativas tomadas por los académicos para vincular més estrechamente su trabajo con las
necesidades econdmicas y establecer proyectos comerciales (Arundel et al., 2021), basandose
en la creencia de que las universidades deben tener una mision emprendedora mas alla de la
ensefianza y la investigacion bésica (Acosta Ochoa & Buendia Espinosa, 2016; Arocena et

al., 2015; Arocena & Sutz, 2005; Bernascon, 2008; Bruneel et al., 2010; Fischer et al., 2021;
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Geuna & Muscio, 2009; Good et al., 2019a; Grimaldi et al., 2011; Guerrero et al., 2020;
Laredo, 2007; B. R. Martin, 2012; Milena Gonzalez-Gélvez & Jaime, 2011; Rothaermel et
al., 2007; Schmitz et al., 2017) y cambios en el modelo de negocio (K. Miller et al., 2014).
Esto se logra por medio de lo que varios autores denominan el “flujo de conocimiento”
(Dalmarco et al., 2019; Fidanoski et al., 2022; Padilla Bejarano, 2024), el cual se tangibiliza
por medio de patentes, movilidad de graduados, tendencias, necesidades tecnologicas, entre
otras (Ostergaard, 2009). En cuanto a los elementos del flujo de conocimiento, se definen
dos: direccion y contenido. La direccion se relaciona con el actor que propone la interaccion,
es decir, empresas, gobiernos o universidades. Desde la optica de la TT académica, la
direccion sigue generalmente un recorrido desde una investigacion académica hacia la
aplicabilidad en la industria. Con relacion al contenido, este se refiere a la produccion de
nueva tecnologia, que en este caso puede ser proveniente de un proceso de investigacion al
interior de la universidad. Desde la optica de la TT académica, el contenido implica factores
que van mas all4 de la transmision del conocimiento (Dalmarco et al., 2019; K. Miller et al.,
2014). El concepto de flujo de conocimiento se hace evidente especialmente en el modelo de
TT de la triple hélice (Etzkowitz, 2008; Etzkowitz & Leydesdorff, 1997; Etzkowitz &
Leydesdorff, 2000), como se evidencia en Figura 12.

Las TTO, parques cientificos y fondos de riesgo universitarios son solo algunas de
las estructuras organizativas que apoyan este proceso (Good et al., 2019b). Hay un énfasis
creciente en la comercializacion y el desarrollo econdmico como medio para medir y mejorar
los efectos de la TT académica (Fraser, 2010). La importancia estratégica de este papel en la
gestion y las politicas de innovacion contempordneas se ha destacado ain mas por el
surgimiento de empresas profesionales de TT (Debackere, 2010). Por Gltimo, para Vinig et
al. (2015) la TT académica es el procedimiento mediante el cual los resultados de la
investigacion universitaria se aplican al sector privado, asi como al sector publico, y se
orientan hacia la mejora de diferentes procesos y servicios, lo que implica llevar al mercado

innovaciones basadas en la investigacion (Arundel et al., 2021; Clayton et al., 2018).
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Figura 12
Diagrama de los elementos del flujo del conocimiento que se presenta en la TT
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Nota: Tomada de Padilla Bejarano (2024)

Esta linea de investigacion ha despertado gran interés en los tltimos afios, ya que
académicos de una amplia gama de campos, incluyendo economia, sociologia, ciencias
politicas, ingenieria, administracion publica y varias especialidades de gestion, como
estrategia, emprendimiento, gestion de recursos humanos y gestion de tecnologia e
innovacion, han contribuido a este creciente cuerpo de literatura multidisciplinaria (Acosta
Ochoa & Buendia Espinosa, 2016; Good et al., 2019a; Vinig et al., 2015). Alli, se incluyen
estudios que examinan el papel de los académicos en el desarrollo de la actividad
emprendedora en las universidades (Bengoa et al., 2021), debido al hecho de que estos
factores son cruciales para el éxito empresarial (Bercovitz & Feldman, 2007). Esta linea de
investigacion también se centra en examinar los rasgos, motivaciones y habilidades
empresariales de los emprendedores académicos (D’Este & Perkmann, 2011). Estos pueden
ser oferta de dinero para los grupos de investigacidon y sus instituciones, el reconocimiento

entre pares, los incentivos financieros, la resolucion de problemas o el servicio al interés
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publico (Bengoa et al., 2021). Algunos autores también se han concentrado en analizar el
emprendimiento académico en su conjunto, examinando cémo en algunas universidades
varios grupos de investigacion funcionan como unidades de intraemprendimiento o células
operativas con logica empresarial (emprendimiento al interior de otra organizacion), ademas
de explorar sus motivaciones y comportamientos emprendedores, asi como su impacto en la
cultura emprendedora de la universidad (Etzkowitz & Leydesdorff, 2000; Ranga et al., 2003).
Bajo esta estructura, el grupo funciona como una entidad de gestion de proyectos de base
cientifica, en la cual el investigador principal asume el rol de emprendedor académico,
encargado de organizar recursos, definir visiones estratégicas y mitigar riesgos para
transformar hallazgos cientificos en activos comerciales. Estas dindmicas permiten que el
colectivo actlie como una incubadora de iniciativas de base tecnoldgica (spin-offs) que, en
sus etapas iniciales, mantienen una relacion de interdependencia técnica y administrativa con
la unidad académica de origen para asegurar la viabilidad del proyecto.

El emprendimiento académico se concreta a través del flujo de conocimiento. No
obstante, la estrategia que asuma el investigador depende intrinsecamente del contenido y la
madurez de dicho flujo. Por esta razon, resulta fundamental categorizar la produccion
cientifica segin su nivel de aplicabilidad, ya que un conocimiento béasico demandara
esfuerzos distintos respecto de un conocimiento de naturaleza estratégica o aplicada. En
coherencia con este enfoque de flujo, en la Tabla 11 se indican los tipos de conocimiento que

se generan en las universidades, clasificados segtin su TRL.

Tabla 11
Tipos de conocimiento que se dan en las universidades basados en el flujo de conocimiento
Tipo de s,
Po ¢ Descripcion
Conocimiento
Conocimiento Es producido por actividades de investigacion en ciencias basicas. Se utilizan canales
basico como publicaciones, patentes y congresos. Se basa en los niveles de madurez

tecnologica entre TRL 1 y TRL 3.

Creado a partir de proyectos colaborativos entre la industria y la universidad, que
Conocimiento  prueban los resultados de la ciencia bésica en aplicaciones especificas. Se utilizan
estratégico canales como proyectos o trabajos de investigacion y desarrollo. Se basa en los niveles

de madurez tecnolégica entre TRL 4 y TRL 6.

Observado en proyectos de investigacion destinados a satisfacer una necesidad
Conocimiento  especifica con objetivos establecidos. Se utilizan canales como captacion de estudiantes
aplicado por parte de la empresa, contactos informales y consultoria (si se requiere

investigacion). Se basa en niveles de madurez tecnolégica entre TRL 7 y TRL 8.
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Observado en proyectos que solo requieren reordenar los conocimientos ya disponibles
en la universidad. Se utilizan canales similares al conocimiento aplicado, como la
consultoria y la investigacion por contrato. Se basa en un TRL 9.

Conocimiento
disponible

Nota: Basada en Padilla Bejarano (2024)

También se definen los actores involucrados en el emprendimiento académico, los
cuales pueden ser integrantes del cuerpo docente, becarios postdoctorales, estudiantes,
exalumnos, asi como otros agentes que actlian como administradores o partidarios de la
tecnologia (D. S. Siegel & Wright, 2015). Con respecto a los drivers de la TT universitaria,
son varios los autores que han trabajado el tema, dividiéndolo en diferentes categorias.
Dichas categorias parten del estudio realizado por Hsu et al. (2015) y Sarmiento Suarez
(2021), cuya adaptacion se observa en la Tabla 13. La innovacién dentro del ambito
universitario no solo se nutre de recursos humanos, culturales, institucionales y financieros,
sino que también depende significativamente de los recursos comerciales para hacer un
impacto real en el mercado. Sarmiento Sudrez (2021) y Hsu et al. (2015) subrayan la
importancia de varias dimensiones y determinantes en el estimulo del emprendimiento
académico, senalando especialmente el papel vital de las incubadoras universitarias, que
Mian (1996) identifica como mecanismos eficientes para promover la creaciéon de nuevas
empresas y que Arocena et al. (2015) invitan a promover al interior de las universidades
como un elemento fundamental en la agenda investigativa de estas instituciones. Dichas
dimensiones y factores se pueden apreciar en la Tabla 13.

Por otro lado, como lo destaca Sarmiento Suarez (2021), la TT exitosa va mas alla de
la mera divulgacion de invenciones por parte de los cientificos, necesitando la presencia de
catalizadores adicionales. En este contexto, Clarysse et al. (2011) aportan una perspectiva
interesante basada en un estudio realizado en universidades del Reino Unido, que evidencia
que los estudiantes que poseen habilidades y experiencia en emprendimiento estdn
considerablemente mdas involucrados en iniciativas empresariales en comparacion con
aquellos que carecen de dicha formacidon y experiencia. Este hallazgo subraya la necesidad
de fomentar competencias empresariales dentro de la comunidad académica para impulsar la
innovaciéon y la TT eficaz. Existen diferentes tipos de actividades en la TT académica

(Klofsten & Jones-Evans, 2000), que se pueden observar en la Tabla 12.
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Tabla 12

Diferentes tipos de actividades en la TT académica

Actividad

Descripcion

Proyectos cientificos a
gran escala

Obtener grandes proyectos de investigacion financiados externamente, ya
sea a través de subvenciones publicas o de fuentes industriales.

Investigacion contratada

Realizacion de proyectos de investigacion especificos con el sistema
universitario, para organismos externos.

La venta de conocimientos cientificos o tecnoldgicos personales para

Consultoria .
resolver un problema especifico.

Patente/licencia La explotacmp de pgtenf[e’s o licencias por parte de la industria a partir de
resultados de investigacion.

Spin-off La formacion de una nueva empresa u organizacion para explotar los

resultados de la investigacion universitaria.

Ensefianza externa

Imparticion de cursos cortos a personal/estudiantes no universitarios y
organizaciones externas

Ventas

Venta comercial de productos desarrollados dentro de la universidad.

Pruebas

Provision de instalaciones de prueba y calibracioén a personas no
universitarias y organizaciones externas.

Nota: Tomada de Klofsten & Jones-Evans (2000)
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Tabla 13
Dimensiones y determinantes de la TT universitaria
Dimension Determinante Medicion de la variable Autores
(Lach & Schankerman, 2004;
Calidad de la facultad Calidad de los docentes en funcion del nivel de capacitacion.  O’Shea et al., 2005; O’Shea et al.,
2007)
Tamafio de la facultad ~ Numero de miembros de la facultad. (Foltz et al., 2000; Lach &
Schankerman, 2004)
Tamafio de los
Recursos departamentos Numero de miembros de la facultad de ciencias y (Foltz et al., 2000; Friedman &
humanos cientificos y tecnologias. Silberman, 2003)
tecnologicos
Tamafio del personal , . . . .
de postdoctorado ¢ Numefo de investigadores de tiempo completo y becarios (OShea et al., 2005)
. . después del doctorado.
investigadores
~ Numero de trabajadores equivalentes a tiempo completo en (Chang et al., 2006; Chapple et al.,
Tamafio de las TTO las TTO universitarias. 2005; O’Shea et al., 2005)
Cultura y tradicién Cultura. d.e la universidad enfocada en el emprendimiento y (Clark, 1998; O’Shea et al., 2007)
las tradiciones.
(Chapple et al., 2005; Link &
Experiencia en TTO Experiencia y edad de las TTO. Siegel, 2005; Lockett & Wright,
2005)
L Localizacion de la universidad en areas con una alta (Chapple et al., 2005; Friedman &
Ubicacion de la . , . ) X
Recursos . . concentracion de empresas de base tecnologica, Silberman, 2003; O’Shea et al.,
L universidad ) . . . . .
institucionales / investigacion de la industria y clima empresarial. 2007)
culturales Politica de incentivos Programa de incentivos para que los actores participen en (Chang et al., 2006; Link & Siegel,
actividades relacionadas con la TT a nivel universitario. 2005; Lockett et al., 2005)
1nvest}gz1.01(.>n . Prqyectps de investigacion '1nterd.1sc1plrln§rla dq S (O’Shea et al., 2007)
interdisciplinaria universidades o centros de investigacion interdisciplinarios.
Programas de Programas de desarrollo de emprendimiento que ofrecen (O’Shea et al., 2007; Rasmussen &
desarrollo o - .
. capacitacion en esta materia. Serheim, 2012)
empresarial
Recursos Financiacién de la Financiamiento de la industria para apoyar la investigacion (Link & Siegel, 2005; O’Shea et
financieros industria universitaria. al., 2005; O’Shea et al., 2007)
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Financiacion
gubernamental

Apoyo financiero del gobierno a la investigacion
universitaria.

(Chang et al., 2006; O’Shea et al.,
2005)

Gastos de proteccion
de la PI

Inversion de una institucion educativa en la proteccion de la
PI asociada.

(Chang et al., 2006; Chapple et al.,
2005; Gélvez & Jaime, 2011;
Lockett et al., 2005; Milena
Gonzalez-Gélvez & Jaime, 2011)

Financiacion de la
comercializacion

Financiamiento de la comercializacion de la PI y de los
activos derivados.

(Rasmussen & Serheim, 2012)

Recursos
comerciales

Incubadoras

Numero de incubadoras universitarias.

(Mathews & Hu, 2007; Mian,
1996; O’Shea et al., 2005)

Revelaciones de la

Numero de publicaciones de invenciones realizadas por

(Chapple et al., 2005; Link &
Siegel, 2005; D. S. Siegel et al.,

invencion universidades. 2003)

Capacidad Capacidad comercial de los docentes. (Clarysse et al., 2011)
emprendedora

Experiencia Lo .

emprendedora Experiencia de negocios de los profesores. (Clarysse et al., 2011)

Red social Conexion de la universidad con la industria, los inversores de  (Lockett et al., 2005; O’Shea et al.,

riesgo, el mundo académico y el gobierno.

2007; D. S. Siegel et al., 2003)

Pruebas y prototipos

Experimentos realizados en la universidad con pruebas de
concepto o prototipos.

(Jensen & Thursby, 2001;
Rasmussen & Serheim, 2012)

Nota: Adaptado de Hsu et al. (2015) y Sarmiento Suarez (2021)
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Este estudio se concentrard en el concepto de TT universitaria, siguiendo el
compromiso de las instituciones académicas en semilleros de invenciones, iniciativas
empresariales y talento humano innovador (Bengoa et al., 2021; Etzkowitz y Leydesdorff,
2000), ampliando su impacto mas alla de la generacion y transmision de conocimiento. El
estudio de Bengoa et al. (2021) y la linea de investigacion de emprendimiento académico
estan relacionados con la linea de investigacion de TT que se analizard en este trabajo.
Esta puede definirse como los esfuerzos de los académicos para conectar su trabajo con
las necesidades econdmicas y establecer proyectos comerciales. Esto se basa en la creencia
de que las universidades deben tener una mision empresarial mas alld de la ensefianza y la
investigacion bésica (Arocena et al., 2015; Arocena & Sutz, 2005; Bruneel et al., 2010;
Fischer et al., 2021; Geuna & Muscio, 2009; Grimaldi et al., 2011; Knudsen et al., 2021;
Laredo, 2007; B. R. Martin, 2012; K. Miller et al., 2014; Schmitz et al., 2017). Esta lineca
de investigacion también examina las caracteristicas, motivaciones y habilidades
empresariales de los emprendedores académicos (D’Este & Perkmann, 2011) y como esto
afecta la cultura emprendedora de la universidad (Etzkowitz & Leydesdorff, 2000; Ranga
et al., 2003).

2.2.4.5.1. ;Qué son las capacidades de absorcion y su relacion con las capacidades

emprendedoras?

Para entender las capacidades emprendedoras, se debe comenzar por entender la CA.
Desde la mirada de las capacidades, existen unas definidas como capacidades dinamicas, las
cuales se entienden como las competencias funcionales de las organizaciones al interior y
exterior de la organizacion, que ayudan a reconfigurar habilidades y recursos para la
adaptacion a diferentes entornos y contextos (Teece et al., 1997). Particular interés para este
trabajo recae en la CA, debido a que esta emerge como un factor critico que determina el
valor y las ganancias derivadas de la TT, especialmente para empresas en economias en
desarrollo que buscan cimientos robustos para un crecimiento sustentable a largo plazo.
Cohen & Levinthal (1990) definen la CA como la capacidad de la empresa para evaluar el

valor de la nueva informacion, asimilarla y usarla para el beneficio de su empresa. Se
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examina a nivel individual, grupal, comercial y nacional. El conocimiento previo (acervos de
conocimiento y flujos de conocimiento) y la comunicacion son los antecedentes. En este
contexto, la CA se vuelve fundamental, otorgando la flexibilidad estratégica necesaria para
una adaptacion y evolucion agil en mercados altamente dinamicos (Lagarejo Renteria, 2023).

En este sentido, la TT se destaca como un pilar esencial, catalizando la adopcion y
difusion de tecnologias, conocimientos y recursos diversos, siendo clave en el intercambio y
aplicacion de innovaciones (V. Kumar et al., 1999; Takahashi, 2005), ya que ésta ayuda a la

acumulacion de conocimiento para ser explotado (Cohen & Levinthal, 1990).

Se utilizar4 el concepto de CA del conocimiento, ya que se presenta como un factor
crucial que determina el valor y las ganancias derivadas de la TT, especialmente para
empresas en economias en desarrollo que buscan cimientos sélidos para un crecimiento
sustentable a largo plazo. Esta flexibilidad estratégica es necesaria para una adaptacion y

evolucion 4gil en mercados altamente dinamicos (Lagarejo Renteria, 2023).

Las capacidades emprendedoras parten de las CA, y estas incluyen una variedad de
habilidades y destrezas que ayudan a las personas y organizaciones a ver, aprovechar y
beneficiarse de las oportunidades (L. R. de Silva et al., 2012). Abdelgawad et al. (2011)
enfatizan la importancia de estos talentos para fomentar la gestion proactiva y la ventaja
competitiva. Wilson & Martin (2015) llevan esta idea un paso mas alla y definen la capacidad
emprendedora como la capacidad de aprovechar las oportunidades que se presentan en el
entorno inmediato. Sobre esta base, Lewis (2011) ofrece un modelo de potencial empresarial
que tiene en cuenta aspectos sociales, organizativos y personales. Por ultimo, Obrecht (2004)
aborda los aspectos éticos de la aptitud emprendedora, especialmente en lo que respecta al
emprendimiento global. Clarysse et al. (2011) definen la capacidad emprendedora como la
capacidad de una persona para detectar y aprovechar oportunidades para lanzar nuevos
negocios o0 generar conceptos creativos en un aula. Esta capacidad incluye la aptitud, la
experiencia y el estado de &nimo necesarios para reconocer y evaluar las perspectivas

comerciales, asi como la voluntad de correr riesgos y participar en iniciativas empresariales.
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En el ambito académico, estas definiciones cobran un matiz particular. La capacidad
emprendedora universitaria implica, segun Rasmussen & Borch (2010), la competencia para
establecer nuevas vias de accion y equilibrar las tensiones inherentes entre el rigor cientifico
y la viabilidad de mercado. Asi, esta capacidad no solo reside en el individuo, sino en un
colectivo sociotécnico que articula recursos humanos, culturales y financieros para que la
investigacion trascienda hacia aplicaciones practicas y beneficios sociales.

Las capacidades emprendedoras estan relacionadas con tres procesos centrales
(Rasmussen & Wright, 2015):

e Lanecesidad de desarrollar una oportunidad de negocio viable.

e Lanecesidad de defender a individuos que proporcionen significado y energia
al proceso empresarial.

e La necesidad de acceder a los recursos necesarios para desarrollar el nuevo

emprendimiento.

Por su parte, el emprendimiento, de acuerdo con el Global Entrepreneurship Monitor
(GEM), se define como se ilustra en la Figura 13, en la cual se aprecia el marco conceptual
que la institucidn utiliza para medir la mentalidad e intencién emprendedora de las naciones.
Para el GEM, también es importante la motivacion del emprendedor, como puede verse en

la
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Figura 14. En especifico, en la etapa temprana del emprendimiento, esta motivacion
es definida como un atributo individual y estd determinada por (GEM (Global
Entrepreneurship Monitor), 2023; Varela & Arango, 2022):

e Hacer una diferencia en el mundo.
e (Generar una gran riqueza o ingresos muy altos.
e Continuar una tradicién familiar.

e Ganarse la vida, porque los empleos son escasos.
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Padilla Bejarano et al. (2023) enfatizan la importancia de la innovacion abierta y la
CA en este contexto, y sugieren la necesidad de estudios empiricos que profundicen en los
factores que contribuyen al rendimiento de la TT, particularmente en el ambito

universitario.

Figura 13
Marco conceptual del GEM
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Figura 14
El proceso emprendedor
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Nota: Tomada de GEM (Global Entrepreneurship Monitor) (2023) y Varela & Arango (2022)

2.2.4.5.2. Contexto legal en Colombia para la cultura emprendedora

La transicion de los marcos conceptuales globales de la universidad emprendedora
hacia el contexto local colombiano no es un proceso automatico, sino que requiere de una
operacionalizacion normativa que traduzca la tercera mision en instrumentos concretos. En
Colombia, el Estado asume un papel protagénico en la creacion de politicas que intentan
cerrar la brecha detectada por estudios nacionales como el reporte GEM, donde la TT se
identifica consistentemente como una de las 4reas criticas con menor desempefio en el
ecosistema nacional.

Bajo esta premisa, el contexto legal comienza con la Ley 1014 de 2006, la cual se
ocupa del fomento a la cultura emprendedora (Ley 1014 de 2006). Existe otra ley, la cual es
denominada Ley de Spin-offs, la cual dicta normas especificas para fomentar la CTI mediante
la creacion de empresas de base tecnoldgica (Ley 1838 de 2017). Esta tultima ley es

fundamental para el investigador colombiano, ya que elimino las restricciones que impedian
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a los docentes de universidades publicas participar en los beneficios econémicos y la gestion

de las empresas derivadas de sus propias investigaciones.

2.2.4.5.3. ;Qué es la capacidad emprendedora de una universidad?

Las universidades deben cultivar habilidades emprendedoras para promover la
innovacion y la comercializacion de ideas y creaciones (Sarmiento-Suarez et al., 2022).
Segin Rasmussen & Borch (2010), establecer nuevas vias de accion, lograr un equilibrio
entre los intereses académicos y empresariales e incorporar recursos frescos son las tres
competencias principales que respaldan el proceso de formacion de empresas. Segin Grigg
(1994), las instituciones académicas deben adoptar una mentalidad empresarial, que exige
innovaciones organizativas y tiene efectos en la gobernanza y el liderazgo. Segun Ceptureanu
(2016), los contenidos educativos innovadores, los cursos de aprendizaje y la colaboracion
con ONGs emprendedoras pueden ayudar a mejorar el emprendimiento en la educacion
superior. Heaton et al. (2020) profundizan en la gestion del emprendimiento en los campus,
que implica un enfoque exhaustivo y multidimensional de las actividades emprendedoras, y
en el papel que juegan en este sentido las capacidades dindmicas y el liderazgo universitario.

La capacidad emprendedora de una universidad se clasifica en tres grandes grupos de
actividades: (1) compromiso académico y de investigacion, (2) comercializacion, y (3)
ensefianza en procesos de educacion continua o posgrados (Clarysse et al., 2011; L. R. de
Silva et al., 2012; D’Este & Perkmann, 2011; Patel & Pavitt, 1995). Este proceso ha sido
potenciado en el mundo por diferentes procesos, como es el caso de la Ley Bayh-Dole de
Estados Unidos, que alentaron por primera vez las actividades emprendedoras en la década
de 1980 (Arundel et al., 2021; Litan et al., 2007; Morgan et al., 2001; Siegel et al., 2007).
Esto generd que las universidades puedan hacer valer la propiedad legal de las invenciones
creadas por investigadores y docentes. Durante la década de los 90’s, se implementaron
cambios legislativos similares en Europa, alentando a las instituciones académicas a
comercializar sus conocimientos (Arundel et al., 2021; Baldini, 2006; Rasmussen et al.,
20006; Siegel et al., 2007), lo que también impuls6 a los investigadores universitarios (también

conocidos como emprendedores universitarios, cientificos emprendedores o emprendedores
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académicos) a comenzar sus propias compaiiias, al interior o exterior del campus (Pérez-

Hernandez et al., 2021).

2.2.4.5.4. ;Cudl es el proceso de TT en universidades?

Existen diversos procesos de TT documentados en la literatura especializada, los
cuales se definen como la secuencia de etapas que van desde el descubrimiento cientifico
hasta el licenciamiento. Si bien estos procesos pueden enmarcarse en distintos modelos o
tipos (como el lineal, el dindmico o el de triple hélice), en la practica cada universidad los
adapta y modifica seglin sus propias capacidades y necesidades operativas, como es el caso
de AUTM (2024) y el MIT (Fredman, 2023). Ademas, existen otros procesos construidos
desde una Optica cualitativa, adaptando modelos conceptuales ya establecidos, como es el
caso de Mayer & Blaas (2002), Rubiralta (2004), Gorschek et al. (2006), Hoffmann et al.
(2009), Bozeman et al. (2015) y Kalnins & Jarohnovich (2015).

Arenas & Gonzélez (2018), en su articulo, generan una representacion grafica general

de un proceso de TT en universidades, el cual se puede apreciar en la Figura 15.
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Figura 15

Modelo conceptual de TT en universidades
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Nota: Tomada de Arenas & Gonzalez (2018)

Asi, el proceso de TT posee varias etapas e incorpora diferentes stakeholders (grupos

de interés), tanto al interior de la organizacion, como fuera de esta. En la Figura 16 se presenta

el proceso de TT sugerido por Siegel et al. (2007),el cual sera usado para efectos de esta tesis

doctoral. Si bien existen modelos con mayor detalle administrativo, se opta por éste debido

a su capacidad para visibilizar las interfaces de comunicacion y los puntos de decision del

investigador, facilitando asi el analisis de los factores motivacionales que son el eje central

de este trabajo doctoral.
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Figura 16
Proceso de TT
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Nota: Basada en Siegel et al. (2007)

2.2.4.5.5. ;Como se mide el desempeiio de la TT en universidades?

Con respecto a las formas de medir el desempefio de la TT en universidades, se
esperaria ver una homogeneidad en estas formas, pero este proceso no tiene un consenso a
nivel global (Arundel et al., 2021). En ciertas universidades, se mide por el dinero obtenido
con actividades de TT, como los servicios de innovacion y desarrollo (I+D), creacion de spin-
offs, formacidon de profesionales en una organizacion por parte de otra, contratos de
consultoria, acuerdos de innovacidon abierta, proyectos colaborativos, gasto en I+D,
presupuesto de la TTO, nimero de personal empleado de la TTO, licenciamiento, nimero de
publicaciones derivadas del proceso de investigacion, entre otros (Arundel et al., 2021; Arza,
2010; Athreye et al., 2023; Clayton et al., 2018; Dutrénit & Arza, 2015; Faccin et al., 2022;
Good et al., 2019a; Guimén & Paunov, 2019; Milena Gonzalez-Gélvez & Jaime, 2011;
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Yeverino Juarez & Montoro Sanchez, 2019). Otra forma es, como lo han medido Sargent &
Matthews (2014), por medio de la frecuencia de patentes generadas y por el personal
entrenado en las TTO. Al respecto, Bray y Lee (2000) examinaron los ingresos producidos
por las TTO en varias universidades estadounidenses y compararon las ganancias
provenientes de participaciones en empresas derivadas con los derechos de licencia. Por su
parte, Vinig et al. (2015) mencionan que el verdadero desempeio basado en el potencial no
se mide mediante ninguna de estas métricas de desempefio basadas en los ingresos, y es por
esto por lo que disefian una ecuacion para medir este desempefio en las universidades, que se

puede apreciar a continuacion, en la Ecuacion 1 (Vinig et al., 2015).

Ecuacion 1.
Valorizacion del desemperio de la TT en las universidades

PER = AVP / PVP

‘PER’ se refiere a la valorizacion del desempefio, ‘AVP’ es la valorizacion actual de
los proyectos, y PVP es la valoracion potencial. Para calcular el AVP y PVP se requieren las

siguientes ecuaciones (Vinig et al., 2015):

Ecuacion 2.
Valorizacion actual de los proyectos

AVP = Patentes + Spin — offs + Licencias

Ecuacion 3.
Valoracion potencial

PVP = Papers provenientes de la Tecnologia x (Valorizacién del proyecto/100)

Vinig et al. (2015) explican que el valor de PER mayor o igual a 1 representa un buen
desempefio en la TT y una utilizacion de toda la valorizacion potencial. Una puntuacion

inferior a 1 representa un rendimiento inferior al 6ptimo (0.6-0.9) o débil (0-0.5).
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2.2.5. Barreras e impulsores (drivers o habilitadores) en la TT

La TT posee varias barreras que limitan su adopcion. Entre otras, se cuentan los
obstaculos técnicos, es decir, la complejidad de la tecnologia en relacion con el conocimiento
integrado, las composiciones y los procedimientos complejos (Athreye et al., 2023; Dutrénit
et al., 2010; Ford et al., 2012). También los obstaculos en contextos interactivos, como la
comunicacion ineficaz entre los difusores y receptores, asi como el lenguaje y comunicacion
insuficientes (Kagermann et al., 2016). Igualmente, los obstaculos provenientes de la fuente,
como la experiencia y el conocimiento técnico (Ford et al., 2012), ademés de barreras
asociadas a los receptores (Desidério et al., 2015). Asi mismo, se incluyen las CA de
tecnologia descentralizada (Dutrénit et al., 2010; S. Kumar & Luthra, 2015).

Segun Ghobakhloo et al. (2022), las barreras de la adopcién de las tecnologias de la
Industria 4.0 estan divididas en la tecnologia en si, la compatibilidad de las tecnologias, la
complejidad de la industria, los costos de la industria, los beneficios estratégicos percibidos
de las tecnologias y/o la facilidad de uso de las tecnologias de la industria. Por otro lado, se
evidencian los factores organizacionales, como los son la CA, las propiedades comerciales,
la competencia técnica en digitalizacion, los conocimientos y experiencia en digitalizacion,
la participacion en el proceso de implementacion, la cultura organizacional, la estructura
organizativa y la disponibilidad de recursos (Fischer et al., 2021; Moraes Silva et al., 2020;
Salazar-Elena et al., 2023).

Los factores ambientales también son determinantes, estos pueden ser el ambiente
competitivo, la presion de las partes interesadas, la asociacion y colaboracion externas, el
apoyo externo, las propiedades infraestructurales y regionales, los conflictos de la zona en la
cual opera la organizacion, la falta de cultura hacia la innovacion y la cadena de valor en
preparacion para la Industria 4.0 (Casas, 2001; V. L. da Silva et al., 2019; Frank et al., 2019;
Ghobakhloo et al., 2022; Ghobakhloo & Fathi, 2020; Ghobakhloo & Iranmanesh, 2021;
Hopkins, 2021; Kovaleski et al., 2022; Maisiri et al., 2021; Medina-Bueno et al., 2024;
Minciencias et al., 2024). Los principales obstaculos que presentan estos factores son la falta

de viabilidad comercial de la tecnologia, la falta de informacién sobre su uso y existencia, la
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falta de acceso a capital para adquirirla y la falta de un marco institucional que incentive su
compra (Gélvez & Jaime, 2011; Schneider et al., 2008).

Las organizaciones enfrentan un proceso meticuloso al integrar nuevas tecnologias,
iniciando con una fase de adopcidn, tal como describe Rogers (2010). Por su parte, Voss
(1988) profundiza en este proceso, identificando la ‘implementacion’ como un transito
estratégico hacia la adopcion de tecnologia de proceso. Este enfoque se divide en tres etapas
criticas: evaluacion, en la cual donde se construye un caso de negocio sélido al evaluar los
pros y contras de la innovacion; instalacion y puesta en marcha, que sugieren el logro técnico;
y consolidacion, que se enfoca en el éxito comercial. Este procedimiento implica una
consideracion integra y la posterior implementacion, evaluacion y refinamiento del concepto
tecnologico. Stornelli et al. (2021) complementan este entendimiento, destacando que la
seleccion de tecnologias adecuadas, las estrategias aplicadas, las politicas gubernamentales,
los capacitadores de competencia y la infraestructura organizacional son elementos
determinantes que facilitan efectivamente la TT. Estos factores colectivos no solo influencian
la decision de adoptar una tecnologia, sino que también optimizan el proceso de integracion,
maximizando asi el potencial de innovacion dentro de la entidad (Arza, 2010). Asi, Sargent
& Matthews (2014) y Pérez-Hernandez et al. (2021) evidencian que los hallazgos realizados
por investigadores o docentes universitarios poseen valor comercial.

Se han reconocido igualmente como barreras en la TT universitaria la comprension
inadecuada entre las partes involucradas (Bruneel et al., 2010; Orozco & Ruiz, 2010; Sargent
& Matthews, 2014; Shen, 2017), los recursos limitados (Arocena et al., 2015; Arocena &
Sutz, 2005; Casas, 2001; Dutrénit & Arza, 2010; Guerrero et al., 2020; Quifiones et al., 2020),
las preocupaciones sobre la libertad académica y la disminucion de los fondos federales para
investigacion y desarrollo (Bernascon, 2008; De Fuentes & Dutrénit, 2016; Y. S. Lee, 1996).

Las barreras en la TT universitaria se clasifican en la literatura bajo dimensiones
organizacionales, relacionales, técnicas y de entorno. En la dimension relacional, autores
como Bruneel et al. (2010) y Orozco & Ruiz (2010) destacan la comprension inadecuada y
el choque cultural entre las partes involucradas. Estas se ven agravadas por barreras
organizacionales, como la falta de incentivos alineados para el investigador, y barreras

técnicas, relacionadas con la baja madurez de las tecnologias (TRL). Finalmente, factores de
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entorno, como la vision cortoplacista del sector empresarial y la escasez de capital para el
escalamiento, terminan por configurar un escenario de alta complejidad para la transferencia
en contextos como el colombiano.

También, el choque entre las culturas académica e industrial, asi como la existencia
de barreras organizativas, técnicas y financieras, son solo algunos de los desafios culturales
y organizativos que exploran mas a fondo Sobol & Newell (2003), Mazurkiewicz et al.
(2019), y Arocena et al. (2015), indicando el impacto negativo en los beneficios intelectuales
y monetarios desde la optica de los investigadores (Orozco & Ruiz, 2010).

Por su parte, Siegel & Phan (2005) destacan la necesidad de un enfoque estratégico,
del desarrollo de habilidades y de sistemas de recompensa adecuados dentro de las TTO. En
consonancia, Munari et al. (2018) identifican la falta de financiacién privada como un
obstaculo importante y Nelson & Byers (2013) explican que la educacion empresarial tiene
el potencial de desempefiar un papel central a la hora de satisfacer las necesidades de recursos
de las nuevas empresas exitosas. Phan & Siegel (2006) enfatizan la importancia de capacitar
a estudiantes de posgrado, posdoctorados y profesores, asi como abordar los desempefios de
habilidades y los sistemas de recompensa.

Por ultimo, Clarysse et al. (2011) y Arundel et al. (2021) mencionan que el
emprendimiento académico puede verse obstaculizado por factores como la experiencia
previa y la falta de aptitud empresarial, el medio social de la comunidad académica, y/o las
TTO que sdlo alienten leve e indirectamente a los académicos a lanzar nuevos negocios.

En cuanto al contexto latinoamericano, en concreto se pueden apreciar las siguientes
barreras (Gélvez & Jaime, 2011; Jaime, 2006, 2008; Jaime et al., 2005, 2019; Jaime &
Gardoni, 2006; Minciencias et al., 2024; Reina et al., 2024; SIC & IGEPI, 2024):

e Falta de alineacion entre los incentivos y las motivaciones de los
investigadores.

e Existencia de una brecha entre el mundo universitario y el industrial en cuanto
a culturas organizacionales, objetivos y lenguaje hacia la TT.

e Resistencia por parte de las empresas para modificar practicas o instalaciones

que se solicitan desde la academia.
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e No garantia de una TT exitosa a través de publicaciones, como articulos

indexados.

e Tecnologias que en muchos casos no superan las etapas de validacion

temprana.

e Vision a corto plazo de la ciencia que suelen tener las empresas.

e Desconocimiento mutuo de capacidades, ya que persiste una falta de

informacion bidireccional, las universidades no siempre conocen las

necesidades reales del sector productivo y los empresarios desconocen la

oferta cientifica y tecnologica disponible en su propia region.

e Desconocimiento de las politicas de PI y los derechos de PI que las

universidades tienen.

e Resistencia a la formalizacion administrativa.

e Falta de personal calificado en gestion de la innovacion tecnoldgica que actie

como traductor entre el lenguaje académico y el empresarial.
e Fuga de talento o disponibilidad de éste.
e Diferencias en la autonomia de decision.
e Diferencias entre las estructuras de control y de apoyo.
e Falta de procesos y documentos estandarizados.
e Complejidad en adquisiciones.

e Carencia de equipamiento especializado.

2018; Departamento Nacional de Planeacion (DNP), 2020)

Para esta investigacion se definen como impulsores, facilitadores o drivers las
politicas, actores y/o acciones orientadas a apalancar el desarrollo de las actividades y/o
acciones de innovacion, haciendo diferencia en que no se administre o desarrolle cada
actividad por si misma (Johnsson, 2018). En cuanto a las barreras, se definen como

cualquier obstaculo que retrasa la culminacioén o adopcidn de innovaciones (Demircioglu,
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2.2.6. Factores intrinsecos y extrinsecos del investigador o docente en el

emprendimiento académico que actiian como drivers

En psicologia, la autodeterminacion (self determination, en inglés), es un concepto
que se refiere a la capacidad de cada persona para tomar decisiones y gestionar su propia vida
(Ackerman, 2020; Ndudi et al., 2023). La teoria surge debido al desarrollo de la motivacion
que sugiere que las personas tienden a ser impulsadas por la necesidad de crecer y alcanzar
la realizacion (Ackerman, 2020; Ndudi et al., 2023). En esta teoria se vincula la personalidad,
la motivacion humana y el funcionamiento dptimo. La teoria propone que las personas estan
motivadas a crecer y cambiar o volverse autodeterminadas cuando se satisfacen sus
necesidades de competencia, conexion y autonomia. La teoria sugiere que hay dos tipos
principales de motivacion: intrinseca y extrinseca (Deci & Ryan, 2013; Ryan & Deci, 2000).

Estos factores de la motivacion intrinseca y extrinseca se pueden apreciar en la Figura 17.
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Figura 17
Factores de la motivacion intrinseca y extrinseca
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Nota: Tomada de Gagné & Deci (2005) y Ryan & Deci (2000)

Los dos supuestos clave de la teoria de la autodeterminacién son:
e La necesidad de un comportamiento que impulse el crecimiento: el primer
supuesto es que las personas se dirigen activamente hacia el crecimiento.
e La importancia de la motivacion autonoma: si bien las personas suelen estar
motivadas a actuar por recompensas externas como dinero y premios, la teoria
de la autodeterminacion se centra principalmente en fuentes internas de

motivacion.

En relacion con la TT en las universidades, éstas han comenzado a darse cuenta del
valor de su contribucién a la gestion del conocimiento a través de mejoras en el aspecto

economico (Athreye et al., 2023; Croce et al., 2014; L. R. de Silva et al., 2012; D’Este &
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Perkmann, 2011; Dutrénit & Arza, 2010; Lizarazo Rivero et al., 2021) y en el bienestar
social, a través de la transferencia de estas instituciones al sector empresarial y a la sociedad
(Arza, 2010; Bozeman et al., 2012). Ademas, cuando se trata del papel de las universidades
en la TT, muchas investigaciones han intentado aplicar estudios de casos y orientar el
conocimiento sobre los avances en los modelos de negocio (Landry et al., 2013), asi como
ocuparse del liderazgo estratégico y de los agentes transformadores (Medina-Bueno et al.,
2024).

La Tabla 14 relaciona los diferentes factores intrinsecos y extrinsecos que motivan al
investigador o docente en el emprendimiento académico. Como se indico, la motivacion en
la literatura esta estudiada desde dos tipos de motivadores o drivers, los cuales son los
internos o propios (intrinsecos) de la persona, y los otros son los motivadores externos o del
contexto (extrinsecos) (Ackerman, 2020; Deci & Ryan, 2013; Gagné & Deci, 2005; Ndudi
et al., 2023; Reina et al., 2024; Ryan & Deci, 2000; Taxt, 2024).

Los motivadores intrinsecos, por lo general, no requieren de un motivador adicional,
ya que estos son los que generan que la persona actie por el mismo hecho de ser retado, de
conocer mas, de inspirarse, de ser reconocido, entre otros (Ackerman, 2020; Deci & Ryan,
2013; Ndudi et al., 2023; Ryan & Deci, 2000).

Por su parte, los motivadores extrinsecos si requieren de elementos adicionales para
actuar, como lo son elementos econdmicos, reconocimiento de externos, promocion laboral,
beneficios, entre otros (Ackerman, 2020; Ndudi et al., 2023). Como lo resumen Ndudi et al.
(2023), “a diferencia de la motivacion intrinseca, que surge desde el interior del individuo,

la motivacidn extrinseca se centra exclusivamente en recompensas externas” (p. 99).
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Tabla 14
Factores motivacionales del investigador o docente en el emprendimiento académico
Tipo de factor Factor Fuente
Busqueda de independencia (Birley & Westhead, 1994; Guerrero et al., 2020; Shane, 2004)
Prestigio y reconocimiento de pares (Dietz & Bozeman, 2005; Stuart & Ding, 2006)
Deseo individual de llevar la investigacion a un producto  (Fini et al., 2009; Minshall et al., 2005; Perkmann et al., 2013; Reina et
Intrinseco o servicio en el mercado al., 2024; Shane, 2004; Taxt, 2024)
Deseo de aplicar invenciones a la practica (Guerrero et al., 2020; Nilsson et al., 2010; Taxt, 2024)
Necesidad personal (Rizzo, 2015)
Necesidad de ayudar a resolver problemas sociales y de (Athreye et al., 2023; Orazbayeva et al., 2020; Reina et al., 2024; Taxt,
comunidades (factor de naturaleza moral) 2024; Van De Burgwal et al., 2019)
(D’Este & Perkmann, 2011; Guerrero et al., 2020; Muscio et al., 2017;
Aumento del bienestar econoémico Nilsson et al., 2010; O’Shea et al., 2005; Perkmann et al., 2013; D.
Siegel, Veugelers, et al., 2007)
Financiamiento de la investicacién (Fini et al., 2009; Guimoén & Paunov, 2019; Y. S. Lee, 1998; O’Shea et
g al., 2005; D. Siegel, Veugelers, et al., 2007)
o (Chang et al., 2006; Chapple et al., 2005; Lach & Schankerman, 2004;
Tamafio de las TTO O’Shea et al., 2005: D. Siegel et al., 2008)
Cultura emprendedora de la Universidad (Clark, 1998; Clarysse et al., 2011; Mian, 1996)
Extrinseco Edad de las TTO (Carlsson & Stankiewicz, 1991; Rogers & Yin, 2000)

Ubicacion geografica de la Universidad

(Anselin et al., 1997; Friedman & Silberman, 2003; Mathews
& Hu, 2007; D. Siegel et al., 2008)

Capacidad de las TTO de acceder a personal como
abogados, capitalistas de riesgos, consultores,
empresarios e investigadores de la industria

(Friedman & Silberman, 2003; O’Shea et al., 2007)

Ecosistema de innovacion

(Sarmiento Suarez, 2021)

Apoyo al proposito de la universidad

(Reina et al., 2024)
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Orazbayeva et al. (2020) grafican, por medio de su marco tedrico, los motivadores de los
académicos y/o investigadores. En la Figura 18 se puede apreciar como se enmarcan en lo no
autodeterminado y lo autodeterminado, pasando por la desmotivacion (amotivation), por la

motivacion extrinseca y por la motivacién intrinseca.

Figura 18
Marco teorico de la motivacion en académicos
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Nota: Tomada de Orazbayeva et al. (2020)

Otro elemento que promueve la motivacion es la busqueda de bienestar (well-being) y
felicidad. Esto se puede ver explicado por medio del modelo PERMA, definido por sus siglas en
inglés asi: Positive emotion, Engagement, Relationships, Meaning, and Accomplishment (emocion
positiva, compromiso, relaciones, significado y realizacidon, respectivamente). Gracias a este
modelo se permite ayudar a entender las motivaciones de las personas informadas para vivir una
vida més plena y alineada con sus valores e intereses (Adler & Seligman, 2016; Diener & Seligman,
2004; Positive Psychology Center, 2025; Seligman, 2011). En la Tabla 15 se explican cada uno de

los bloques que permiten el florecimiento, segin la literatura.
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Tabla 15
Modelo PERMA

Bloques que permiten el

.. Descripcion
florecimiento

La experiencia de las emociones positivas es en parte heredable y las
emociones de cada individuo tienden a fluctuar dentro de un rango. Dentro
., .. de ciertos limites, es posible aumentar la emocion positiva sobre el pasado
Emocion positiva . ) . ] ., .
. i (p. ¢j., cultivando la gratitud y el perdon), la emocion positiva sobre el
(Positive emotion) . . .,
presente (p. ej., saboreando los placeres fisicos y la atencion plena) y la

emocion positiva sobre el futuro (p. ej., fomentando la esperanza y el

optimismo).

El compromiso es una experiencia en la que alguien despliega plenamente
sus habilidades, fortalezas y atencion para una tarea desafiante. Segin
Nakamura & Csikszentmihalyi (2009), esto produce una experiencia
Compromiso / Conexién llamada "ﬂl‘ljo"‘que es tan gratificante que la gente' esta dispuesta %’1 I.lacerlo
(Engagement) por su p.roplo bien, en lugar d.e por lo qu§ obtendra de ello. La a.cF1V1dad es
su propia recompensa. El flujo se experimenta cuando las habilidades de
uno son suficientes para una actividad desafiante, en la busqueda de un
objetivo claro, con retroalimentacion inmediata sobre el progreso hacia el

objetivo.

Las relaciones son fundamentales para el bienestar. Las experiencias que

Relaci contribuyen al bienestar a menudo se amplifican a través de las relaciones,
elaciones ; ) ) ) .. )
(Relationships) por ejemplo, una gran alegria, dar sentido, risa, sentimiento de pertenencia
elationships ) ]

P y orgullo por el logro. Las conexiones con los demas pueden darle

proposito y significado a la vida.

Significado y propdsito . , .
Pertenecer y servir a algo mas grande que uno mismo.

(Meaning)
Realizacion/ logro Las personas persiguen el logro, la competencia, el éxito y el dominio por
(Accomplishment) si mismo.

Nota: Tomada de Positive Psychology Center (2025)

2.2.7. Desafios contempordneos y lineas emergentes en la investigacion de la TT universitaria

Bengoa et al. (2021), Barros et al. (2020), Arundel et al. (2021), Fischer et al. (2021) y
Sargent & Matthews (2014) describen una variedad de areas para futuras investigaciones dentro
del amplio espectro de la TT. Indican que estos estudios deben examinar elementos importantes
como el papel de las universidades, la relacion con los derechos de Py la forma como las politicas
gubernamentales afectan la TT (Gélvez & Jaime, 2011; Guimén & Paunov, 2019). Ademas, es
esencial investigar mas a fondo los desafios y las sinergias entre la gestién de la informacion y la

TT, centrdndose en como estas dindmicas colaborativas pueden fomentar el desarrollo y la
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innovacion, especialmente generando confianza entre los diferentes actores (Bruneel et al., 2010;
Guerrero et al., 2020; Medina-Bueno et al., 2024) y apoyando procesos de innovacion en paises en
desarrollo (Fischer et al., 2021; Secundo et al., 2016).

En este contexto, Padilla Bejarano et al. (2023) destacan la importancia de la CA y la
innovacion abierta, y sugieren la necesidad de investigaciones empiricas que investiguen los
elementos que contribuyen al desempefio de la TT, especialmente en el &mbito universitario. Esto
incluye investigar el funcionamiento del manejo de la informacion, los recursos necesarios para
una TT exitosa y el cambio de las relaciones entre la universidad y el mercado.

Por su parte, Sarmiento Sudrez (2021) propone una expansion de la investigacion en
Latinoamérica, comparando los procesos y resultados de TT, y profundizando en los factores que
influencian tanto la transferencia formal como la informal. Ademas, sugiere que futuros estudios
podrian enfocarse en el desarrollo de modelos integradores que abarquen diversas dimensiones
criticas de la TT, incluyendo aspectos financieros, comerciales, culturales y humanos, apoyado en
lo que Acosta Ochoa & Buendia Espinosa (2016) mencionan sobre la necesidad de investigar las
organizaciones universitarias en Latinoamérica y sus procesos internos y en el mundo en general
(Taxt, 2024).

En sentido amplio, la investigacion futura no debe limitarse a cuantificar los resultados en
términos de patentes, sino que debe adoptar un enfoque mas holistico hacia la gestion de la PI. Es
crucial explorar como entidades como las TTO, incubadoras y parques cientificos, pueden apoyar
de manera efectiva la gestion de la PI en startups y empresas tecnologicas (Clayton et al., 2018).
Ademas, es recomendable llevar a cabo estudios que analicen las estrategias de gestion de PIy su
impacto en la competitividad, asi como el papel de diversas entidades y sectores en la facilitacion
de la TT. Este enfoque multifacético ayudard a descifrar como optimizar los procesos de TT y
potenciar el desarrollo socioecondémico a nivel global (Fai et al., 2018; Secundo et al., 2016). Esta
necesidad es latente en las TTO universitarias, en las cuales se busca que los investigadores
trasciendan del invento a la innovacion (Londofo, 2023; Pérez-Hernandez et al., 2021; Sargent &
Matthews, 2014).

Sarmiento Suarez (2021) resalta la importancia de evaluar y capitalizar los recursos
disponibles en las universidades para potenciar los procesos de TT, lo que se complementa con lo
mencionado por Audretsch & Belitski (2021), quienes precisan que se busca que las universidades

trasciendan a universidades emprendedoras, lo cual se podria materializar debido a que estas
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cuentan con la infraestructura y capacidad instalada (Aparicio et al., 2023). Esta evaluacion
requiere una meticulosa medicion de los recursos y la eleccion de indicadores adecuados para
cuantificar el éxito de la transferencia, un area especialmente desatendida en economias emergentes
como la de Colombia.

Ademas, Sarmiento Suarez (2021) sefala una preocupacion significativa: la insuficiencia
de incentivos para los académicos que participan en la investigacion y la TT. Esta brecha subraya
la necesidad critica de que las instituciones educativas identifiquen y apliquen factores
motivacionales que puedan catalizar de manera efectiva estos procesos de transferencia,
asegurando, asi, que se superen los obstaculos culturales y se maximice el impacto de sus
iniciativas tecnoldgicas, de conformidad con lo mencionado por Sallan y Lordan (2024) acerca de
la cultura emprendedora dentro de las universidades y como esta puede influir en la capacidad
emprendedora de la institucion y de sus investigadores y docentes (Athreye et al., 2023; Herrera-
Valverde et al., 2020; D. J. Miller & Acs, 2017; O’Shea et al., 2005).

En conclusion, la agenda futura de investigacion en TT universitaria plantea un cambio de
paradigma: la efectividad del proceso ya no debe medirse exclusivamente por ingresos o numero
de registros, sino por la capacidad de las instituciones para generar confianza entre los actores,
gestionar proactivamente los activos intangibles y alinear las motivaciones de los investigadores
con las necesidades del entorno. Este enfoque permitird que la tercera misioén universitaria sea

sostenible y responda a los desafios globales de innovacion.
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3. Transferencia tecnoldgica en la practica de las universidades colombianas

Con el fin de verificar la forma como se desarrolla la TT en la préctica de las universidades
del pais, se llevo a cabo un trabajo de campo que involucro a los actores centrales del ecosistema
de transferencia. Especificamente, se interactu6 con lideres y personal clave de las TTO,
incluyendo directores de transferencia y gestores de comercializacion, investigadores con potencial
de transferencia y emprendedores académicos que han liderado procesos de creacion de spin-offs.
Estos actores representan a 14 instituciones de educacion superior lideres en innovacion en
Colombia. Seguidamente se presentan los resultados de este trabajo de campo, consistente en 35
entrevistas semiestructuradas a los perfiles mencionados, observacion participante inmersiva en la
dindmica de una TTO y talleres de co-creacion, en los cuales se articularon visiones de
investigadores y gestores para identificar soluciones conjuntas.

En las entrevistas a emprendedores académicos, se registran conversaciones que exploran
experiencias y perspectivas sobre la TT, el emprendimiento académico y la creacion de spin-offs
universitarias. Estos personajes comparten motivaciones, desafios, apoyos institucionales recibidos
y futuros cambios que les gustaria encontrar dentro de la institucion y por parte del gobierno. En
cuanto a las entrevistas con lideres y personal de las TTO, también se discuten las motivaciones y
desmotivaciones de este personal y de los investigadores para participar del proceso de TT.
Ademas, se discute sobre los apoyos institucionales y la cultura organizacional con los que cuenta
la institucion, el papel de las alianzas en estos procesos y las diferencias entre instituciones publicas
y privadas. Se realizaron 35 entrevistas de forma virtual y presencial usando herramientas de
grabacion de audio y transcripcion para el posterior analisis.

En cuanto a la observacion participante, se logra apreciar que la TTO se centra en atraer a
los investigadores fomentando una cultura de transferencia, destacando casos de éxito como
voceros y promoviendo el reconocimiento social y estatus a través de plataformas como LinkedIn,
complementado con incentivos como puntos profesorales y descargas académicas, siendo la
motivacion econdmica secundaria. El proceso de seleccion de tecnologias se inicia con un
formulario (“disclosure”), una busqueda rapida y un diagnéstico de TRL y CRL (Nivel de madurez
del cliente, Customer Readiness Level, por sus siglas en inglés) para identificar iniciativas con
suficiente madurez (idealmente TRL 4 o superior) para un acompafiamiento intensivo de un afo,

enfocado en validaciones comerciales y la identificacion del cliente.



Transferencia tecnologica en Macondo: Identificando los motivadores de los investigadores... 107

Por ultimo, en relacion a los talleres de co-creacion, se realizaron cuatro sesiones con entre
tres y cuatro participantes cada uno. Estos talleres fueron de dos horas cada uno y se realizaron de
forma virtual sincronica usando el software de colaboracion en tiempo real, MIRO y Microsoft
Teams. Aca cada participante pudo generar ideas para cada uno de los tres diferentes retos o
preguntas que se proponian. Esto se hizo de manera andénima y no se dejo grabada la sesion para
que los participantes se sintieran libres de intervenir. Luego, de cada ideacion, se paso a filtrar las
ideas y proponer unas principales de cada reto, que luego serian llevadas a una matriz de
priorizacion de dos ejes, en donde en el eje “x” esta el nivel de impacto de cada solucioén y en el
eje “y” esta el esfuerzo necesario por parte de la universidad o TTO para llevar a cabo esa solucion.

Cada taller se realiz6 de manera separada e independiente y no se compartié ninguna de las

soluciones de los talleres anteriores con el fin de evitar sesgos.

3.1. Entrevistas

A continuacion, se presentan las preguntas que se realizaron a los investigadores y personal
de las TTO durante las entrevistas. Se encuentra inicialmente la pregunta, un resumen de los
hallazgos y luego se expresan los verbatims (citas textuales) de los diferentes entrevistados que

soportan esos hallazgos.

3.1.1. ;Cudles son los motivadores de los investigadores para participar en procesos de TT?

Los motivadores principales de los investigadores estan orientados al deseo de ver el
impacto de su investigacion, la curiosidad, aumentar los beneficios econdmicos personales,
crecimiento personal, creencia en el potencial de su tecnologia, colaboracion con la industria,
sentido de responsabilidad con la sociedad y desarrollo econdmico.

Al momento de recopilar la informacion, los entrevistados mencionan la “curiosidad” como
uno de los motivadores principales, esto se hace en 30 de las 35 entrevistas. “Impacto” se menciona
en 20 ocaciones y “beneficio econdémico” se menciona en 12 entrevistas. También, el
“Reconocimiento” por parte de la universidad y/o comunidad académica es relevante para este
publico ya que se menciona en 10 entrevistas. Esto se puede apreciar en la Figura 19. Para la
construccion de esta figura, se realizo un proceso de triangulacion y normalizacion de términos, en

el cual expresiones equivalentes se agruparon bajo categorias sombrilla. Por ejemplo, términos
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asociados a la busqueda de respuestas y el reto intelectual se consolidaron bajo el codigo
‘Curiosidad’, mientras que las menciones a retribucion financiera y mejora de ingresos personales
se analizaron bajo la dimension de ‘Beneficio Econdmico’, permitiendo asi una visualizacion clara

de las fuerzas que movilizan al investigador colombiano

Figura 19
Motivadores de los entrevistados
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Motivador

En cuanto al deseo de ver el impacto de su investigacion, los investigadores mencionan la
importancia que este elemento tiene en la motivacion personal, ya que consideran que su tecnologia

debe trascender el ambito académico y generar bienestar en la sociedad. Como lo menciona una
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emprendedora: “En mi rol como investigadora, la investigacion aplicada es lo que me mueve. Me
encanta la docencia y la investigacion, pero lo que mas me motiva es transformar investigaciones
en productos utiles para la sociedad. Valoro profundamente la ciencia basica, pero como ingeniera,
mi prioridad es hacer tangible ese conocimiento y llevarlo a desarrollos con viabilidad para
escalar”. Un investigador menciona que: “Uno como investigador quiere que las cosas que uno esta
haciendo le sirvan a la gente ya sea por motivos altruistas, capitalistas y también por intereses de
carrera investigativa”. Una lider de TTO afade: “el dinero no es un motivador tan fuerte como uno
creeria en estos temas, sino es mas el tema del apoyo y el beneficio es a la sociedad”. Por ultimo,
otro investigador menciona lo siguiente: “no quedarnos solamente con la investigacion, con la tesis,
con el trabajo de grado. Que finalmente queda ahi en un documento en un anaquel en la biblioteca
de la universidad, sino que realmente se puede generar algin producto-servicio que genere un
beneficio para la sociedad”. Otra lider de TTO afiade: “yo creo que la principal motivacion que
tenemos las personas que trabajamos en las oficinas de transferencia es el tema de ver que lo que
uno hace si genera una real transformacion”.

Para el tema de la curiosidad, los investigadores mencionan que la intriga por explorar
nuevas posibilidades, ver resultados de su investigacion en la industria 0 manos de los usuarios
finales o ver qué pasa con su investigacion es fundamental al momento de su motivacion. Una
emprendedora académica menciona que: “Lo que méas me motiva es, sin duda, la curiosidad. Hay
algo muy interno que me impulsa, algo dificil de poner en palabras. Al sentarme con los estudiantes
y ver los resultados de nuestras investigaciones, el descubrimiento y el proceso de ver las cosas
que surgen de los ensayos que realizamos es increiblemente motivador”. Otro emprendedor
comenta que lo incentiva “la curiosidad para poder generar redes de colaboracidon con gente que
tiene otros talentos y aprender otros conceptos”. Un lider de TTO menciona que “los alumnos estan
ahora muy interesados en ser emprendedores y en generar sus propias empresas. Entonces, se
logran asociaciones en algunas ocasiones para la creacion de empresas que buscan la transferencia
de ese conocimiento”. Otra persona que trabaja en una TTO comenta: “basicamente yo soy una
persona que es supremamente curiosa y busco un trabajo que me permite conocer muchos temas y
retarme intelectualmente todos los dias”. Ademas, otros lideres de TTO comentan: “la curiosidad

b

me motiva, es como esas ganas de impactar personas y de hacer cambios”; “algo que me ha ido
llevando a lo largo del tiempo es esa curiosidad de saber esto a donde puede llegar, esa ciencia

aplicada qué mas puede llegar a ser”, y “es como la oportunidad que tenemos todos los dias de
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aprender cosas nuevas porque siempre las personas que trabajamos de cara a los investigadores,
que son super versados en unas materias en las que necesariamente las personas de transferencia
no somos versadas, tenemos la oportunidad de conocer varias (...) formas o procesos de las
industrias (...) es un trabajo que es excesivamente variable pues o variado”.

Si bien los beneficios econémicos aparecen con una frecuencia notable en las entrevistas
(ocupando el tercer lugar en menciones generales), los datos sugieren que actuan como un
motivador instrumental o secundario. La verdadera prioridad de los investigadores se concentra en
factores vocacionales: la Curiosidad y el Impacto Social triplican y doblan, respectivamente, las
menciones del factor econdmico. Ademas, cuando se habla de dinero, los académicos suelen
referirse a la sostenibilidad de sus grupos y estudiantes mas que al mejoramiento de la situacion
economica propia, el cual se ubica en un sexto lugar de relevancia. Un investigador menciona “mira
algo que muchas personas, por ejemplo, desde el mundo de la investigacion los puede llegar a
motivar es en gran parte las regalias, es decir, que lo que yo estoy haciendo desde la universidad
me podria llegar a generar un flujo de ingresos adicional”. Un emprendedor comentd: “Algo que
puede retribuir econdémicamente tanto a la universidad como a uno (...) también [genera] recursos
para la universidad y para las investigaciones, entonces yo creo que ese es un motivador para mi.
(...) Lo que mas me movia era ni siquiera el (...) generar la riqueza, lo que queria era (...) que eso
se pudiera concretar en la realidad”. Un lider de transferencia manifiesta que “el investigador se
mueve por el escalafon (...) Aunque si un profesor o un investigador publica le dan més dinero o
sube en el escalafon entonces empieza a ganar (...) mas plata para siempre, mientras que con la
transferencia tecnoldgica no necesariamente sucede esto”. Sin embargo, otra lider de TT menciona:
“el factor financiero a todos nos moviliza, y nosotros en la universidad si tenemos algunos acuerdos
para poder que ellos mejoren su capacidad financiera”.

Otro punto que los entrevistados comentaron fue el querer descubrir el potencial de la
tecnologia, para resolver problemas y abordar necesidades puntuales. Una emprendedora
menciona: “Pienso que esos desarrollos pueden abrir oportunidades para crear nuevas lineas de
negocio o incluso nuevas empresas”. Por su parte, otro emprendedor comenta: “siempre hemos
estado muy inmersos desde el grupo de investigacion con el sector productivo, con un acercamiento
de reconocer las necesidades de ofrecer soluciones. También desde el punto de vista de la
educacion continua (...) eso genera una retroalimentacion muy interesante que finalmente te

permite identificar precisamente como aportar a esas necesidades y se logran generar soluciones”.
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Un investigador comenta: “si uno tiene tecnologias que se vuelven exitosas comercialmente es mas
probable que uno les llegue a muchas mas personas, su impacto, incluido personas que citen tu
trabajo (...)”. Un lider de TTO indica que “muchos investigadores inicialmente se enfocaron en
patentes porque las universidades le apostaron a la proteccion de la propiedad intelectual, lo que
implicitamente denota una creencia en el potencial de esas investigaciones”.

En cuanto a la colaboracion con socios de la industria y otras disciplinas, se comenta sobre
la interaccion con el sector productivo y otros campos del conocimiento para enriquecer la
investigacion y abrir nuevas perspectivas. Un investigador menciona: “Yo disfruto muchisimo la
universidad; es un lugar en el que yo logro conectar lo que me apasiona con lo que tengo que hacer
para vivir. Un proyecto nuevo empieza a sugerir conexiones y redes en la organizacion y
conversaciones y conectar con personas con las que no habias tenido la oportunidad de hablar
nunca, y eso te abre (...) la cabeza y te abre el mundo”. Otra investigadora menciona que “Es
interesante como se ha dado esta colaboracion externa porque, ademas de fortalecer la carrera, crea
alianzas valiosas que favorecen también a los proyectos”. Un emprendedor académico comenta
que un incentivo para él puede ser el “poder generar redes de colaboracidon con gente que tiene
otros talentos y aprender otros conceptos”.

Por ultimo, se menciona el sentido de responsabilidad de contribuir a la innovacioén y el
desarrollo econdmico. Acé los investigadores sienten un deber de participar activamente en la
transferencia de su conocimiento para impulsar el progreso. Un investigador comenta: “yo busco
entre todo es como inspirar a los estudiantes a que creen cosas (...) hay que estar creando cosas”.
Otra emprendedora menciona: “Hay varios estudiantes que han seguido caminos relacionados. Por
ejemplo, uno de ellos realizo su proyecto de pregrado en el area de biopolimeros y, luego de ser
seleccionado como joven investigador, encontrd trabajo en el Instituto de Plésticos, donde
actualmente estd apoyando proyectos y desarrollando su linea de trabajo. Es interesante como se
ha dado esta colaboracion externa porque, ademas de fortalecer su carrera, crea alianzas valiosas
que favorecen también a los proyectos”. Un lider de TTO comenta que el investigador busca un
“sentido de propdsito de fondo y posee una pasion por el tema, ademds de generar conocimiento y

lograr facilitarle al mundo una solucion”.

3.1.2. ;Cudles son los desmotivadores de los investigadores para participar en procesos de TT?
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Hay varios elementos que desmotivan la participacion de los investigadores en los procesos
de TT, entre ellos “Bola de nieve” y enfoque empresarial, compromisos personales, incertidumbre
en la negociacion, procesos de transferencia no consolidados y falta de claridad institucional, falta
de descarga horaria, procesos administrativos obtusos, falta de claridad en la gobernanza y
recompensas, carga académica, sistemas de evaluacion académica, desconfianza del sector
productivo, miedo al fracaso y al cuestionamiento, falta de recursos, y las restricciones y falta de
autonomia.

Los entrevistados mencionan que la “burocracia y procesos administrativos” son los
desmotivadores mas relevantes. Esto se menciona en 25 oportunidades de las 35 entrevistas
realizadas. El segundo desmotivador son los “recursos y financiamiento” que se nombra en 20
ocasiones y, tercero, esta la “carga académica y responsabilidades” que se nombra en 18

entrevistas. Esto se puede apreciar en la Figura 20.
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Figura 20
Desmotivadores de los entrevistados
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Desmotivador

Con relacion a la tematica de "Bola de nieve" y enfoque empresarial, se encuentra que, para
algunos investigadores, la transformacién de un proyecto de investigacion impulsado por la
curiosidad hacia un negocio puede ser desmotivante. Una emprendedora menciona: “Lo que podria
frenar mi motivacion se debe a ciertas circunstancias que se presentan como obstaculos. Uno de
esos frenos es lo que menciono como una 'bola de nieve', cuando las cosas crecen de una manera
descontrolada y llegan a un punto donde ya no sabes como gestionarlas. De repente, lo que
inicialmente era un proyecto impulsado por la curiosidad y la motivacion personal, empieza a
convertirse en un tema de negocio. Esto puede cambiar un poco el enfoque, porque deja de ser un
reto apasionante y se torna mas en un proceso empresarial, lo cual genera una sensacion de

responsabilidad muy distinta”. Un lider de TTO menciona que “los investigadores a veces se
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enamoran mucho de la solucidon creada y no tanto de resolver el problema, lo que lleva a la
desmotivacion si no hay validacidon externa positiva (por parte de empresas)”.

En cuanto a los compromisos personales, los investigadores mencionan que las cargas
personales, como la maternidad, pueden actuar como un freno para la participacion en procesos de
TT. Una investigadora expresa: “Otra de las barreras tiene que ver con mi contexto personal. En
este momento de mi vida, siento que tengo una carga bastante grande por otros compromisos,
especialmente la maternidad”. La falta de descarga horaria es otra desmotivacion de los
investigadores. Una investigadora menciona: “Otro de los aspectos que mas desmotiva en las
universidades el desarrollo de proyectos de transferencia es la carga que existe académica, es decir,
la cantidad de horas de clase que tu tienes que dictar versus los beneficios de hacer transferencia.
Es como si no existiera un valor agregado al principio en el corto plazo”. Se menciona que la falta
de reconocimiento del tiempo dedicado a la TT en la carga laboral de los profesores puede ser un
desincentivo. Un investigador menciona que “hasta no constituirse como spin-off, a los profes no
nos hacen descarga horaria. Es decir, ti sigues con tu carga normal pero no puedes tener 3 horas
para tu spin-off’. Un lider de TTO comenta que “los investigadores, especialmente en
universidades donde no son dedicados exclusivamente a la investigacion, tienen carga académica
y administrativa muy alta y que deben de priorizar, dejando de lado los esfuerzos de TT que
requieren mucho tiempo”. Otro lider sefiala que “los tiempos para investigar son limitados, ya que
los profesores deben compartir su tiempo entre la academia y la investigacion™.

Al momento de hablar de desmotivaciones, la incertidumbre en la negociacion hace relacion
a la falta de experiencia y conocimiento en aspectos de negociacion, y esto puede generar
inseguridad y desmotivacién. Un investigador comenta: “Me desconcierta la negociacion y las
conversaciones dificiles que surgen en estos procesos”. Otro investigador menciona: “A veces me
pregunto si estoy negociando correctamente o si estoy pidiendo demasiado, o quizds muy poco”.
Otra investigadora comenta que: “Estos temas de negociacion y de participacion, el valor de los
aportes, los aspectos legales y financieros de la transaccion, me resultan dificiles debido al
desconocimiento que tengo en algunas areas”. Un lider de TTO comenta que “las negociaciones
con empresas pueden ser largas, costosas en tiempo y esfuerzo, y pueden caerse por diversos
motivos (cambio de personal, prioridades de la empresa), generando desmotivaciéon en los
investigadores y el personal de la oficina de transferencia”. Otro lider describe que ““se generan

vinculos con empresas que invierten recursos, pero la negociacion puede detenerse por cambios
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internos en la empresa (...) la transferencia no se hace en meses, sino en afios, lo que puede ser un
desmotivador al no ver resultados rapidos”.

En cuanto a los procesos de transferencia no consolidados y falta de claridad institucional,
se menciona que la falta de procesos claros y definidos dentro de la universidad para la TT puede
generar desmotivacion y debilitar equipos de trabajo. Un investigador relata su experiencia: “A mi
me parecio que ese proceso en lugar de fortalecernos como equipo de trabajo de investigadores nos
debilitdé y al final la respuesta de la institucion es: Eso es lo que pasa en los procesos de
transferencia”. Otro investigador manifiesta “yo lo que creo honestamente es que una de las cosas
que pasan es que esa unidad de TT muchas veces pues no le puede aportar a uno en el proceso que
uno esté llevando a cabo, se vuelve muy de cumplir una burocracia”. Un lider de TTO senala que
“el sistema nacional de ciencia, tecnologia e innovacion es endeble, y las oficinas de transferencia
tienen realidades muy diferentes”. Otros lideres mencionan que “la falta de comprension sobre el
compromiso que implica un emprendimiento tipo spin-off y la expectativa de que la universidad
haga todo genera desmotivacion”; “existe una falta de importancia o cultura institucional alrededor
de la gestion de la transferencia, lo que se manifiesta en procesos lentos y falta de respuestas”, y
“hay falta de rutas claras y reconocimiento dentro de la carrera profesoral para quienes se dedican
a la trasferencia de tecnologia”.

Los procesos administrativos obtusos, la burocracia y la falta de agilidad en los procesos
pueden ser frustrantes para el publico investigado. Un investigador se refiere a su experiencia con
un programa de apoyo: “cuando un pequefio emprendimiento entra al centro de emprendimiento,
tiene muy claro las fases, tiene muy claros los tiempos, tiene muy claros los retos y crei que iba a
llegar al programa de TT asi. Es decir, no es un programa que (...) abrace empaticamente las spin-
offs”. Otro participante también menciona: “Entonces encuentras que esos caminos no estan listos,
que te toca crearlos, entonces ese es otro gran desmotivador. No tenemos ese conocimiento, 0 €so
no quedd escrito o documentado, o si quedd, quedd como a medias”. Los lideres de TTO
mencionan que ‘“estos procesos a veces son lentos y complejos desde lo administrativo y la
normatividad”; “los trdmites internos en las universidades no se ajustan a la velocidad que el
mercado demanda, lo que puede hacer que se pierdan oportunidades”, y “tu llevas un documento a
un departamento juridico de una universidad y no se tardan dias en resolverlo, sino dos semanas o

hasta meses, ;y a los meses que le pasé a un inversionista?”.
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Otro elemento que se aborda es la falta de claridad en la gobernanza y el sistema de
recompensas, generando incertidumbre sobre los beneficios econdmicos o el reconocimiento que
los investigadores pueden obtener de la TT. Un investigador sefiala: “un factor interno que
desmotiva a muchas personas a este ejercicio es la falta de claridad en los modelos de gobernanza
de las universidades, es decir, no hay una claridad en muchas universidades (...) por muchos afos
tuvimos esa incertidumbre. Si el dia de mafiana yo me pongo en este ejercicio, le trabajo durisimo,
saco adelante un proyecto y hacemos un ejercicio de transferencia, ;a mi cuanto me van a dar por
eso? ;A mi me van a dar unas regalias?”. Para el personal de TTO: “Si bien existen incentivos,
estos a veces se perciben como insuficientes o mal enfocados, primando la publicacion sobre la
transferencia efectiva”; “las universidades se enfocan mas en la patente que en la transferencia, y

(13

los incentivos econdmicos favorecen mdas la publicacion que la comercializacion”, y “el
reconocimiento econdmico por los productos generados puede ser un esfuerzo adicional para los
profesores, y la satisfaccion es una percepcion individual”.

Por otro lado, los sistemas de evaluacion académica que priorizan las publicaciones
cientificas sobre la TT pueden desmotivar a los investigadores a participar en esta ultima. Algunos
participantes explican que: “La misma forma en la que me estan midiendo me esta llevando a hacer
una transferencia de conocimiento, pero no de tecnologias, porque transferir tecnologia implica
ponerme a lidiar con un montén de actores, a salir de mi edificio, a salir de mi zona de confort, a
buscar informacion por fuera, a involucrarme en un ecosistema que es lleno de variables y al final
no me va a quedar nada”. El personal de TTO comenta que “los sistemas de evaluacion que
priorizan las publicaciones cientificas pueden desincentivar la participacion en procesos de
transferencia tecnoldgica”; “estos procesos suelen ser mas largos y con resultados menos
inmediatos que las publicaciones”; “para crecer rapidamente en la universidad, la produccion
cientifica es mas rapida que la transferencia, que toma mucho mas tiempo”, y “la ‘zanahoria esta
en publicar para ganar puntos’, lo que considero un incentivo perverso para la TT”.

También se encontr6 que la desconfianza del sector productivo, la falta de confianza de las
empresas en los desarrollos universitarios puede ser desmotivante para los investigadores. Un
investigador comenta: “muchas de las industrias no creen en los desarrollos de las universidades
porque piensan que posiblemente estdn en fases muy tempranas y es un ejercicio solamente de
investigacion, entonces hay una desmotivacion de muchos investigadores, el saber que del otro

lado las empresas en las ruedas de negocio se acercan, empezamos un ejercicio de modelo de
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negocio, y al final no queda nada”. Los lideres de TTO mencionan que “la falta de confianza o
interés de las empresas en las tecnologias desarrolladas en las universidades, o su preferencia por
tecnologias en etapas de desarrollo muy avanzadas (TRL 7 u 8), puede generar desmotivacion™; “a
veces los empresarios quieren todo muy barato o gratis”, y “las empresas ahora prefieren
tecnologias en TRL 7, lo que requiere mas inversion y tiempo por parte de las universidades,
desmotivando a los profesores”.

Asi mismo, el miedo al fracaso y al cuestionamiento es un desmotivador al que los
investigadores se enfrentan. Que sus desarrollos se vean cuestionados por el sector productivo
puede frenar la participacion. Se menciona que: “Una razoén por la que muchos participan de
procesos de TT, es para que no los cuestionen, porque los investigadores tienen un nivel de ego
muy alto, entonces a muchos no les gusta entrar en estos ejercicios porque les van a cuestionar la
forma en la que desarrollaron la tecnologia”. Varios entrevistados que trabajan en TTO comentan
que: “El temor a que la tecnologia no funcione en el mercado, a la critica o a la inversion de tiempo
y esfuerzo sin resultados positivos puede frenar la participacion”; “los profesores deben tener
cabeza fria para aceptar los ‘no’ y la critica, y entender que el proceso no es lineal”, y es necesaria
la “tolerancia a la frustracion, ya que, a pesar de los esfuerzos, no siempre se logran resultados”.

La carencia de recursos financieros y de infraestructura para estos procesos de TT
igualmente puede ser un gran desmotivador. Una investigadora menciona: “;Qué me desmotiva
mucho? que no haya recursos, estos toman tiempo en conseguirse y duran poco, porque son pocos”.
Los lideres de TTO comentan que: “La insuficiencia de recursos financieros para apoyar las etapas
de maduracion tecnologica, la proteccion de la propiedad intelectual y la contratacion de personal
de apoyo es un desmotivador significativo tanto para investigadores como para las oficinas de
transferencia tecnologica”; “la falta de fondos puede detener un proceso de comercializacion”; “el
valle de la muerte por la falta de financiacidn para escalar tecnologias” y “la falta de recursos como
un factor que alarga los procesos (...) desmotiva a los profesores”.

Por ultimo, se mencionan las restricciones y falta de autonomia. Las limitaciones impuestas
por las universidades en el uso de recursos propios pueden generar frustracion. Una investigadora
expresa: “Me desmotiva cuando a veces (...) en la universidad, teniendo los recursos, no dejan
hacer las cosas o hacer uso de ciertos espacios o maquinaria. A veces tampoco nos dejan usar
nuestros dineros que hemos traido por medio de concursos o regalias, o grants, toca justificarlos”.

En cuanto a los lideres de TTO, se menciona que “en el contexto de universidades publicas, las
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limitaciones en la gestion de la propiedad intelectual y la necesidad de negociar con entidades
estatales pueden ser percibidas como obstaculos” debido a los procesos burocraticos y la cantidad
de tiempo y esfuerzo que esto conlleva. Por ultimo, se menciona, desde las universidades publicas,
que la burocracia estatal puede ser un desmotivador, debido a que, al ser entidades del Estado, los
resultados de investigacion y las patentes se consideran activos publicos. Esto implica que
cualquier negociacion de transferencia (como un licenciamiento a una empresa privada) debe
seguir protocolos de contratacion estatal que son obtusos y carentes de agilidad. Esto se evidencia
en el siguiente comentario “es absurdo tener que negociar la propiedad intelectual con el Estado,

lo que ahuyenta a las empresas”.

3.1.3. ;Cudles son las habilidades principales que los investigadores deben tener para

participar de los procesos de TT?

Segun las entrevistas, los investigadores requieren de diferentes tipos de habilidades
personales y profesionales, como lo son la disposicion y apertura, resiliencia y manejo de la
frustracion, aprendizaje continuo y adaptabilidad, habilidades de comunicacién e interaccion,
persistencia, curiosidad e interés en la aplicacion, pensamiento estratégico y complejo, y habilidad
de negociacion y persuasion.

Los entrevistados mencionan que las habilidades mas relevantes que se deben tener en los
procesos de TT son la “curiosidad” que se menciona en 10 oportunidades de 35 entrevistas, el
“trabajo en equipo”, que se menciona en 8 ocasiones, y el “manejo del tiempo” y la “humildad”
que son comentadas por 6 personas durante el proceso de las entrevistas. Esto se puede apreciar en

la Figura 21.
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Figura 21
Habilidades necesarias para la TT
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En cuanto a la disposicion y apertura, es fundamental que los investigadores estén abiertos
a salir del laboratorio o los talleres e interactuar con actores externos al &mbito académico. Como
menciona una investigadora: “Es fundamental estar abierto y dispuesto a salir del laboratorio, a
interactuar con otros actores fuera del ambito académico”. Esta disposicion implica también
entender que el impacto de la investigacion se maximiza cuando trasciende el ambito académico y
llega a la sociedad. Seglin la misma investigadora, “es crucial entender que, si lo que hacemos no
sale de los laboratorios, no tiene impacto en la sociedad, y la relevancia se pierde”. Los lideres de
TTO comentan que “es crucial tener una disposicion a salir de la zona de confort y una apertura a
la conversacion y a ser debatidos”; “los investigadores deben estar abiertos a que su desarrollo sea
criticado”; “los investigadores deben tener una apertura (...) a salirse de su zona de confort, ;y qué
es salirse de su zona de confort? Probablemente salirse del laboratorio o del aula de clase y casi
que volverse un empresario”, y “deben tener la mente abierta y ser capaces de entender y
transformarse”.

Al momento de hablar de resiliencia y manejo de la frustracion, encontramos que los
procesos de TT implican multiples conversaciones y la posibilidad de enfrentar rechazos, por esto,
es importante el manejo de la frustracion y ver cada interaccion, incluso las no exitosas, como una

oportunidad de aprendizaje. En palabras de una investigadora: “No siempre las primeras reuniones
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resultan en acuerdos, y es necesario aprender a manejar la frustracion ante rechazos”. Otro
investigador menciona que “de cada ‘no’ podemos aprender algo que nos lleve a la siguiente
oportunidad”. El personal de TTO comenta que “los procesos de transferencia tecnologica pueden
ser demorados y complejos, con negociaciones que se caen” y es necesario “un poco de tolerancia
a la frustracion (...) porque muchas veces, a pesar de hacer todas estas maratones, patentar y buscar
clientes, no se logra nada”.

El aprendizaje continuo y adaptabilidad es otra habilidad que se menciona con frecuencia
en las entrevistas. Los investigadores deben estar dispuestos a aprender de diferentes temas, como
el empresarial y el juridico, que no siempre son parte de su formacion académica. Un emprendedor
académico sefala: “Pienso que es muy importante estar dispuestos a aprender y adaptarse a los (...)
procesos nuevos que muchas veces pues no son de nuestro ambito de formacion”. Los lideres de
TTO comentan que “también es vital tener la capacidad de reinventarse y quitar cosas que no estén
funcionando” y “tomar cursos de la cuestion de emprender y la cuestion de innovar”, asi como
“leer muchisimo”.

En cuanto a las habilidades de comunicacion e interaccion que los investigadores deben
tener para participar en procesos de TT, se menciona que la capacidad de comunicarse
efectivamente con interlocutores externos, como empresas, es fundamental. Una investigadora
destaca la importancia del apoyo interno de la universidad para facilitar esta comunicacion:
“Muchas veces, como académicos, estamos tan inmersos en el lenguaje y las dindmicas del entorno
académico, que se vuelve complejo comunicarse de manera efectiva con los interlocutores
externos, como las empresas”. Otra emprendedora también enfatiza en la necesidad de “algunas
buenas habilidades sociales, porque tu encuentras que, incluso a mi me ha pasado con la
experiencia que tengo, que las empresas me dicen ‘yo no puedo creer que tl estas haciendo esto’,
porque esperan que el cientifico esté metido en el laboratorio y no en procesos comerciales o
emprendedores”. Para los lideres de las TTO: “Ser capaz de explicar lo que se esta haciendo y
aterrizar los conceptos técnicos a personas no expertas en la materia es fundamental”, es importante
“que los investigadores tengan esa apertura a sentarse a conversar con las empresas”, “es muy
importante que en la primera reunion, si el personal de la oficina de transferencia tecnologica logra
entender la tecnologia, hay mas probabilidades de que el mercado también lo haga” y resaltan “la
necesidad de que el investigador tenga habilidades que le permitan poder sentarse con un

empresario a hacer negocios” y “la importancia de la empatia para escuchar a los otros”.
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La persistencia es otra habilidad altamente mencionada, ya que ante los obstaculos y la
lentitud que a veces caracteriza los procesos de TT, la persistencia es una habilidad clave. Es
fundamental entender las diferencias entre el proceso de proteccion de la PI y el proceso de TT.
No obstante, en la experiencia del investigador colombiano, la fase de proteccion suele ser
percibida como el primer gran desafio operativo. En este sentido, la persistencia mencionada en el
siguiente testimonio es una habilidad clave que, aunque aqui se ejemplifica con el patentamiento,
es transversal a todo el flujo de transferencia, desde la invencion hasta el licenciamiento final. Un
emprendedor académico comenta: “yo creo que es necesario en todos €sos procesos persistir,
nosotros por ejemplo hemos trabajado en varios desarrollos que se han patentado. Logramos unas
patentes en Colombia, en Europa y en Argentina y, cada uno de esos procesos tiene sus dificultades,
pero bueno, finalmente persistimos, avanzamos e insistimos con nuestros argumentos”. Un lider
de TTO comenta que “ante los obstaculos que puedan surgir, la persistencia es clave para llevar
adelante los procesos de TT”.

La curiosidad e interés en la aplicacion, lo cual se denomina como un interés enfocado en
el campo de investigacion y la curiosidad por ver si realmente tiene una utilidad practica, es otra
habilidad esencial. Un docente universitario menciona: “si a uno de verdad le importd el tema y
uno tiene una curiosidad muy honesta, uno va a quedar con esa espinita [o intriga], jeh! ;Serd que
esto de verdad si servira? ;Si serd bueno? Y eso no te lo va a decir la academia, eso solo te lo da el
salto al mundo real”. Otra emprendedora académica comenta: “Lo que mas me motiva es, sin duda,
la curiosidady (...) transformar investigaciones en productos utiles para la sociedad”. Otro
emprendedor identifica que “las personas que mas se acercan a la transferencia son personas que
tienen cierto nivel de liderazgo, es decir, son capaces de decir ‘Yo no me quiero quedar en mi zona
de confort: dictar una clase, hacer un proyecto, escribir un paper, y sacar de alli alguna que otra
bonificacion’”. Una emprendedora académica comenta que “tener una vision holistica de la
situacion, de que lo que esta generando ese conocimiento y como va a impactar a alguien” es
fundamental. Para el personal de TTO también es importante la curiosidad: “Los investigadores
exitosos suelen tener una curiosidad constante y un interés genuino en que su investigacion tenga
una aplicacion y genere un impacto en la sociedad”; “un investigador con experiencia es como una
persona curiosa que no estd desconectada de la sociedad, sino que llega a entender que
efectivamente su desarrollo y su investigacion puede llegar a impactar a la sociedad”; “lo primero

es tener una motivacion o una intencionalidad de que los resultados que se obtengan en una
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investigacion puedan llegar a tener un impacto”, y “a muchos profesores les llama la atencion ver
sus resultados o ver sus productos en el mercado, asi como hacer un aporte a la sociedad”.

El pensamiento estratégico se menciona como la capacidad de pensar como un negocio, asi
que planificar y entender las relaciones causales en un proceso complejo como la TT es crucial. Un
docente investigador subraya que el “pensamiento estratégico es muy importante porque yo puedo
ser muy bueno en mi conocimiento especifico, pero no tener eso de pensar como un negocio”. Otro
emprendedor justifica: “una habilidad que debe tener una persona que quiera emprender, tiene que
ser una capacidad de vision de futuro (...) de conectar puntos”. Asi mismo, un lider de TTO sefiala
lo siguiente: “Es importante que los investigadores no se enamoren de su solucion, sino que
implementen validaciones en etapas tempranas para entender el mercado”.

La habilidad de negociacion y persuasion orientada a la capacidad de persuadir a otros,
obtener informacion y llegar a acuerdos es fundamental en los procesos de TT segun los
entrevistados. Un docente investigador menciona que “esa habilidad es necesaria para poder hacer
un buen ejercicio de transferencia porque ti tienes que persuadir a muchas personas de que te den
informacion, de que te apoyen en un proyecto, de que crean e inviertan en un proyecto particular”.
Una emprendedora justifica: “Aunque sé que son pasos necesarios, estos aspectos de negociacion
me generan incomodidad y aun no estoy completamente segura de quererme involucrar a fondo en
ese tipo de dinamicas”. Por su parte, los lideres de TTO anotan sobre “la necesidad de saber
vender”, “que el profesor esté alli dando la cara para reunirse con empresas” y la importancia de
“convencer al investigador de que se monte a este tren con nosotros al momento del
relacionamiento con las empresas”. Esto se aprecia especialmente en las universidades investigadas
que tienen una mentalidad emprendedora desarrollada. En éstas se incentiva al investigador, desde
la TTO, para que se apropie de los procesos comerciales, en los cuales la TTO apoya, mas no lidera.
Para las TTO analizadas, la presencia del académico es vista como la “voz de autoridad” necesaria

para generar confianza técnica ante el sector productivo.

3.1.4. ;Cudles son los principales apoyos institucionales que valoran o a los que acceden los

investigadores en procesos de TT?
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Los principales apoyos institucionales que los investigadores valoran o a los que acceden
en procesos de TT son las TTO y personal especializado, apoyo financiero y acceso a
convocatorias, y acceso a infraestructura y recursos universitarios.

Segun los entrevistados, las TTO y el personal especializado son apoyos institucionales
valorados en estos procesos. Los investigadores resaltan la importancia del acompafiamiento, la
orientacioén y la experiencia que ofrecen las TTO para navegar los complejos procesos de TT,
incluyendo aspectos legales y de negociacion. Una emprendedora expresa su dependencia del
equipo de la TTO: “Cuando llegamos a esa etapa, me apoyo mucho en el equipo de la Oficina de
Transferencia de Tecnologia (TT). Ellos son cruciales para orientar como se deben gestionar estas
conversaciones”. También busca su apoyo en temas de negociacion: “Por esa razon, siempre busco
el acompanamiento de expertos como las chicas de transferencia o de otros aliados como el equipo
de la vicerrectoria para asegurarme de estar tomando decisiones bien informadas”. Otro
emprendedor subraya el papel orientador de la TTO en su universidad: “Son un grupo humano que
te termina orientando, porque (...) puedes tener una muy buena idea, puedes tener la vision de que
esa idea puede trascender de alguna forma, pero si no la desarrollas de las maneras apropiadas,
pues puedes cometer errores importantes en el camino”. EI personal de TTO menciona: “El
personal de la TTO se encarga de la proteccion de la propiedad intelectual, el alistamiento y
maduracion tecnoldgica, el acompafiamiento en negociaciones y la gestion de la transferencia.
También se valora el apoyo juridico especializado en propiedad intelectual dentro de estos
procesos”; “los investigadores nos han mencionado que valoran la existencia de las TTO y el apoyo
del personal especializado para guiar y facilitar los procesos de TT”, y “es importante contar con
la presencia de un equipo de profesionales que pueda encargarse de diferentes etapas del proceso,
es considerado un gran avance”.

El apoyo financiero y acceso a convocatorias proporciona la disponibilidad de recursos
economicos para el desarrollo de prototipos, la realizacion de pruebas y la maduracion de
tecnologias, lo cual es altamente valorado por los investigadores, asi como el acceso a
convocatorias internas y externas. Un investigador menciona la existencia de fondos de innovacion
para mejoras de tecnologia y prototipos: “existen algunos fondos de innovaciéon donde, si yo
necesito un prototipo y requiero recursos para hacer unas mejoras, te pueden aprobar presupuesto
para planear una version beta de un prototipo”. Otro emprendedor resalta el apoyo del centro de

emprendiendo de la universidad y convocatorias a las que accedio gracias a su vinculacion con la
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universidad, que ofrecieron financiaciébn y orientacion: “es muy interesante poder traer
inversionistas, poder tener conversaciones con ellos, participar de estos concursos”. El personal de
TTO comenta sobre este tema lo siguiente: “El acceso a recursos econdomicos y financiacion es
crucial para que los investigadores puedan avanzar en los procesos de TT”, “la falta de
financiacion, especialmente en las etapas de maduracion tecnologica (TRL 4-7), es un gran
desmotivador” y “los investigadores acceden a recursos de inversion internos o externos, o al
menos a un acompafiamiento para convocatorias externas donde se puedan obtener recursos de ese
estilo”.

Por ultimo, el acceso a infraestructura y recursos universitarios, los laboratorios, talleres,
equipos y otros recursos que la universidad pone a disposicion de los investigadores son
fundamentales para llevar a cabo la investigacion aplicada y el desarrollo de tecnologias con
potencial de transferencia. Un emprendedor indica que los investigadores pueden acceder a
diferentes areas y recursos de la universidad: “Yo sé que hay unos recursos (...) de los cuales uno
puede hacer uso. Entonces yo por eso no me voy de la universidad”. Otra emprendedora se refiere
al acceso a oficinas e infraestructura para el desarrollo de su spin-off: “trabajando en la spin-off
tengo unos mecanismos como de uso de oficinas, de infraestructura, aunque apenas esta en proceso
de ponerlo a punto”. En cuando a los lideres de TTO, se comenta que: “El acceso a laboratorios,
espacios y recursos técnicos y tecnologicos de la universidad es fundamental para llevar a cabo la
investigacion que puede derivar en transferencia”, “aqui en la universidad estan los laboratorios; y
(...), en algunos casos, cuando se organiza lo que aqui se denomina labor docente, (...) pueden
organizar los tiempos para estar dedicados mas hacia esas unidades que se estdn formando
internamente”; “la descarga de tiempo para los investigadores que participan en procesos de
transferencia es un apoyo valioso, permitiéndoles dedicar horas a estas actividades ademas de sus
labores de docencia e investigacion bésica”, y “la creacion de proyectos de alistamiento de

tecnologias que permiten la descarga horaria es un mecanismo importante”.

3.1.5. (Cudles son los principales hallazgos relacionados con la cultura organizacional?

Segun las entrevistas con los investigadores, se pueden identificar tres hallazgos principales

relacionados con la cultura organizacional en el contexto de la transferencia de tecnologia:
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existencia de una cultura de transferencia, pero fragmentada y con desafios de articulacion interna;
una evolucion hacia una mayor apertura y apoyo, aunque con desafios persistentes en procesos y
mentalidades, y la influencia de la cultura académica tradicional y la necesidad de fomentar una
mentalidad més abierta a la aplicacion y la transferencia.

Respecto de la existencia de una cultura de transferencia, pero fragmentada y con desafios
de articulacion interna, varios investigadores reconocen que existe un interés y un esfuerzo por
parte de la universidad en promover la TT. Sin embargo, esta cultura no estd completamente
integrada en todos los niveles de la institucion, lo que dificulta la comunicacion y la colaboracion
efectiva entre las diferentes areas involucradas. Un investigador comenta: “si t me dices: jcOmo
esta la cultura? Pues existe, pero esta completamente desagregada y eso hace que no haya un hilo
conductor ni un lider visible, ni una comunidad de personas que digan: ‘Venga, vamos a armar una
mesa de trabajo en transferencia’, no existe, todo estd completamente separado”. Otro emprendedor
comenta: “Yo lo que creo pues honestamente es que una de las cosas que pasan es que esa unidad
de TT al interior de la universidad muchas veces no le puede aportar a uno en el proceso que uno
esta llevando y se vuelve muy de cumplir una burocracia. Muchas veces no se vuelve una cosa de
pensar realmente los entornos de transferencia. Pero creo que ya si, hace dos afios era muy
complejo”. Los lideres de TTO comentan sobre este tema que “si bien existe una creciente
conciencia sobre la importancia de la transferencia de tecnologia, la cultura organizacional en las
universidades a menudo se presenta de manera fragmentada, con desafios significativos en la
articulacion interna entre diferentes actores y dependencias”; “creo que particularmente en el caso
de nosotros, yo creo que falta una universidad que este més reconocida por su nivel académico y
técnico que por cierto tipo de habilidades”; “aqui, en la universidad, la estructura es muy fragil, o
sea, la estructura de investigacion como grupos es muy fragil, es decir, los profesores vinculados
con los grupos son muy pocos”; “tenemos demasiados retos ahi como universidad, tenemos unos
retos muy grandes de como articular los diferentes actores al interior de la universidad”, y “yo diria
que todavia falta mucha integracion entre los docentes y todos estos procesos de transferencia,
muchos docentes ni siquiera conocen que la universidad tiene esas opciones y de pronto también
de lo administrativo no se hace el acercamiento”.

En cuanto a una evoluciéon hacia una mayor apertura y apoyo, aunque con desafios

persistentes en procesos y mentalidades, los investigadores perciben que las universidades estan

volviéndose mas conscientes de la importancia de la TT. Sin embargo, ain existen obstaculos
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relacionados con la burocracia, la falta de claridad en los procesos y, en algunos casos,
mentalidades que no favorecen la colaboracion entre la academia y el sector externo. Un
emprendedor académico menciona: “creo que la universidad es mas abierta a escuchar a los profes
y sus ideas de negocio. Creo que el hecho de que ya haya division de TT lo hace muy interesante™.
Una emprendedora comenta que: “sin la TTO no hubiera podido hacer nada de lo que estoy
haciendo ahora. Y es que aca hay una mentalidad de emprendimiento, que, para mi, es lo mas dificil
de lograr y encontrar. Eso se puede cultivar, pero es dificil”. Otra emprendedora manifiesta: “La
universidad no es agil. Lo de las compras ha sido una cosa muy dificil. Lo de conseguir firmas del
contrato también es muy dificil y tiene uno muchas veces que brindar las mil justificaciones”.

Por tultimo, sobre la influencia de la cultura académica tradicional y la necesidad de
fomentar una mentalidad mas abierta a la aplicacion y la transferencia, algunos investigadores
sefialan que la cultura predominantemente enfocada en la publicacion y la investigacion basica
puede generar resistencia o desconocimiento hacia los procesos de transferencia. Existe la
necesidad de promover una cultura que valore y recompense la participacion en actividades de
transferencia, reconociendo su impacto social y econémico. Una investigadora comenta: “Es
fundamental estar abierto y dispuesto a salir del laboratorio, a interactuar con otros actores fuera
del ambito académico. A veces, los investigadores en la academia tienden a sobrevalorar lo que
hacen, creyendo que su trabajo es tan importante que basta con producir conocimiento sin
considerarlo en el contexto préctico o social. Es crucial entender que, si lo que hacemos no sale de
los laboratorios, no tiene impacto en la sociedad, y la relevancia se pierde”. Por su parte, un
investigador comenta que “algo que muchas personas desde el mundo de la investigacion los puede
llegar a motivar, es en gran parte las regalias por las publicaciones y no hacer una TT”. Este
testimonio evidencia que, para los investigadores colombianos participantes, su motivacion
econdmica no estd desconectada de su labor, pero el sistema actual ha logrado que la publicacion
cientifica sea su principal activo financiero. Mientras la TT no se integre de forma equitativa en el
escalafon docente y no ofrezca una seguridad econdémica comparable a los puntos por publicacion,
seguira siendo vista como una actividad secundaria o altruista, dificultando la consolidacion de la

universidad emprendedora en el pais.

3.1.6. ;Hay diferencias entre las universidades publicas y privadas?
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Segun las fuentes, si existen diferencias percibidas entre las universidades publicas y
privadas en relacion con la transferencia de tecnologia y el emprendimiento académico. Los
entrevistados mencionan diversos aspectos que resaltan estas distinciones como la percepcion y
complejidad de la transferencia de tecnologia, agilidad administrativa y toma de decisiones.

En las universidades publicas sondeadas, la percepcion de la TT puede ser mas compleja y
generar resistencia. Los entrevistados mencionan que: “En una universidad publica [las dinamicas
de TT] pues suelen ser un poco mas complejas, diria yo, que en el sector privado”, “todavia hay
muchas personas que perciben todos estos procesos de transferencia como una privatizacion o
como una forma desleal de competir”. El personal de TTO comenta que “en las universidades
publicas hay una percepcion entre algunas personas de que la transferencia de tecnologia puede ser
vista como una privatizaciéon del conocimiento generado con recursos publicos”, ademas “se
necesita aclarar que los profesores no se estan haciendo ricos con el conocimiento de la
universidad”. También, “falta mucha claridad sobre [de] qué tratan los licenciamientos de
tecnologia”. Algunos entrevistados sienten que “la diferencia no radica tanto en los mecanismos
de transferencia, sino en las prioridades que cada universidad les dé a los temas de innovacion”.

Otro elemento mencionado es la agilidad administrativa y toma de decisiones: Las
universidades privadas son percibidas como mas agiles administrativamente para la toma de
decisiones en estos procesos. Los emprendedores académicos mencionan que: “Desde lo privado
son mas agiles para tomar decisiones, de pronto tienen un mejor acercamiento con el sector
empresarial y eso les favorece y les facilita obviamente muchos de esos procesos, inversiones y
demas”. En cuanto a los lideres de TT se comenta que “las universidades publicas son percibidas
generalmente como mas lentas en sus procesos y toma de decisiones”, “los cambios son mas
profundos en la concepcion de las prioridades que la universidad tiene para si misma y para la
sociedad”. También se menciona que “los procesos en las universidades publicas se enfrentan a
limitantes desde el ambito juridico”, “la toma de decisiones puede ser compleja debido a la
gobernanza y la necesidad de autorizacidon de consejos y facultades”. Las universidades privadas,
por otro lado, suelen tener “mas facilidades de pronto administrativas que son mas agiles para
tomar decisiones”, “es mucho mas facil un visto bueno (...) en una institucion privada que en una
institucion publica”. A pesar de esto, algunas fuentes sefialan que la falta de “protocolos o politicas

claras en las universidades, sobre todo el tratamiento de la transferencia de tecnologia y las spin-

offs, es un punto débil en muchas instituciones, tanto publicas como privadas, aunque los
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protocolos de propiedad intelectual suelen estar bien definidos”. En la Tabla 16 se aprecia un

comparativo entre universidades publicas y privadas en Colombia respecto de su percepcion basada

en los hallazgos.

Tabla 16

Comparativo entre universidades publicas y privadas sondeadas en Colombia

Dimension de

Universidades publicas

Universidades privadas

comparacion (Percepcion/Hallazgos) (Percepcion/Hallazgos)
Se percibe como mas compleja, generando
Percepcion resistencia. Existe una percepcion de que la La diferencia no es en mecanismos, sino
cultural de la TT TT puede ser vista como “una privatizacion o en las prioridades que dan a la innovacion.
como una forma desleal de competir”.
Son percibidas como mas lentas en sus
Agilidad procesos y toma de decisiones. Procesos Son percibidas como mas agiles para
= complejos debido a la gobernanza y la tomar decisiones y tienen “mas facilidades
administrativa . .2 . . .,
necesidad de autorizacion de consejos y de pronto administrativas”.
facultades.
Se enfrentan a limitantes desde el &mbito Suelen tener procesos juridicos mas
Limitaciones  juridico. Existe la dificultad de “negociar la centralizados e internos, aunque la falta de
juridicas/PI propiedad intelectual con el Estado, lo que protocolos claros sigue siendo un punto

ahuyenta a las empresas”.

débil general.

Se perciben con un mejor acercamiento
con el sector empresarial, lo que facilita
procesos e inversiones.

Relacion con el
sector externo

Tendrian una desventaja en el acercamiento
con el sector empresarial.

3.1.7. ;Cudles son los principales cambios a los procesos de TT que los entrevistados plantean?

Segun las fuentes, varios entrevistados plantearon cambios y mejoras especificas para
optimizar los procesos de TT como la necesidad de politicas claras y estatutos definidos para la
misma, optimizar el rol y funcionamiento de las unidades de TT, contar con mayor apoyo
institucional y coordinacion, tener mayor flexibilidad y reconocimiento de la labor de TT en la
carga académica, facilitar el acceso a capital de riesgo y centros de escalamiento, y fomentar la
colaboracion y redes de contacto.

Varios investigadores expresaron la necesidad de contar con politicas internas y estatutos
claros y procesos definidos para la TT en las universidades. Un investigador manifiesta: “qué
bueno seria también (...) tener una especie de estatutos claros asociados para ir con mas confianza
a tener un dialogo (...) con unidades de TT”. Otro emprendedor menciona que “el primer cambio
es la sensibilizacion sobre toda la propiedad intelectual a la cual puede llegar el desarrollo de los
proyectos, el porcentaje de distribucion, el tiempo y los esfuerzos, sensibilizacion sobre las

politicas sobre los roles del emprendedor, entre otros”. Los lideres de TTO proponen “replantear
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la normativa para que sea mas flexible, clara y util para la operacion de los procesos de TT”. Una
fuente menciona que muchas universidades “tendran que replantear (...) su normativa, buscando
ser mas flexibles y mas claros para (...) operativizar cosas”, “es necesario institucionalizar los
procesos mediante protocolos definidos, como uno de TT que contemple la generacion de spin-
offs”, “es fundamental que la institucion, especialmente los tomadores de decisiones, entiendan y
den importancia a la gestion de activos intangibles y la TT” y “el Estado también necesita entender
de qué se trata esto y como funciona para generar politicas adecuadas”.

Sobre la optimizacion del rol y funcionamiento de las Unidades de TT, se menciond que
las TTO a veces se enfocan demasiado en la burocracia en lugar de ser un apoyo estratégico real
para los investigadores. Un emprendedor propone: “Lo primero que abriria son unos retos de
bootcamp para que la gente aprenda haciendo: dejar la teoria de lado. Lo segundo que haria, es una
ruta de formacion desde el pregrado para sacarle valor a la gente antes de que pierda la motivacion.
También, deberia existir un programa nacional de capacitacion en transferencia y en
emprendimiento y capital de riesgo”. En cuanto al personal de TTO, se sugiere “crear y entender
bien un modelo de operacion para estas oficinas”; “se han explorado modelos como la distribucion
de personal por proyectos o por areas tecnologicas, aunque la diversidad tecnoldgica hace que la
distribucion por proyecto sea compleja”; “se necesita mejorar la continuidad del capital humano
en las OTRIs, ya que la alta rotacion de personas impacta los procesos y la pérdida de conocimiento
especializado™; “las OTRIs deben ayudar a los investigadores a desarrollar las habilidades
necesarias para la transferencia, como entender costos, gastos o habilidades comunicacionales para
explicar su tecnologia al mercado™; “se debe mejorar la agilidad de respuesta de estas unidades
para que puedan acompafiar procesos rapidos, como la firma de acuerdos de inversion con
empresas”, y “es importante que la OTRI esté mejor integrada o incluso ubicada en la vicerrectoria
de investigacion para conectar directamente con el origen de la ciencia”.

En cuanto al mayor apoyo institucional y coordinacion, se destacd la importancia de una
mejor coordinacion entre las diferentes areas de la universidad involucradas en la TT (innovacion,
transferencia, laboratorios, etc.) y un apoyo mas decidido por parte de la institucion. El personal
de TTO menciona que “la TT debe ser una apuesta no solo de una universidad (publica o privada),

b

sino de region e incluso de pais”, “el apoyo mas fuerte desde la institucion es la confianza y la
creencia en el trabajo de las unidades de TT y en los procesos que desarrollan. Esta confianza se

construye con procesos establecidos y resultados”. Ademas, “es crucial que los tomadores de
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decisiones (rectores, vicerrectores, decanos, jefes de area) estén convencidos y apoyen activamente
la TT, incluyéndola en la planeacion estratégica”, “se debe mejorar la integracion y el acercamiento
entre los profesores y los procesos de TT. Muchos docentes desconocen las opciones disponibles™.

Respecto de la mayor flexibilidad y reconocimiento de la labor de TT en la carga
académica, se sugirid que las universidades deberian reconocer y dar descarga horaria a los
profesores que participan activamente en procesos de TT, incluso si estan constituyendo spin-offs.
Desde el personal de TTO se propone “que las universidades den la misma importancia y recursos
a la docencia, la investigacion y la transferencia/extension” y también dicen: “quisiéramos que las
universidades les pusieran la misma ficha a las tres areas que declaran tener [docencia,
investigacion y transferencia/extension]”. Ademas, “es necesario liberar tiempo en la carga de los
investigadores para que puedan dedicarse a los procesos de TT, que actualmente son vistos como
adicionales y en contracorriente con sus otras labores”. También, “se sugiere que la TT no sea tan
opcional para los docentes, quizas generando puntos intermedios para incentivarlos” y “los
incentivos deben premiar la transferencia real, no solo la patente. La ecuacion de incentivos es a
menudo la misma para produccion cientifica (papers), que es mas rapida para escalar en el
escalafon académico. Se necesita un incentivo econdmico que recompense la transferencia”.

Para facilitar el acceso a capital de riesgo y centros de escalamiento, se identifico la falta
de financiacion para probar tecnologias en entornos reales y la ausencia de centros de escalamiento
como limitaciones importantes para la TT en Colombia. Los entrevistados comentan: “Se requiere
mas apoyo y recursos econdomicos para llevar los desarrollos de investigacion mas alld de la
universidad y hacia el sector productivo”; “en la medida en que exista mas apoyo, mas recursos,
pues esa parte va a ser fundamental, porque va a permitir que mucho de lo que se trabaja y se
desarrolla pueda llegar més alla”, y “muchas ideas valiosas se quedan sin ruta ni recursos para

13

llegar al mercado”. También, se menciona que “es fundamental disefiar mecanismos de
financiacion (como fondos de escalamiento) especificos para las etapas de validacion y
escalamiento, que son costosas y donde las fuentes tradicionales (universidad, empresa) se quedan
cortas” y “falta mucha mas ayuda de esos mecanismos que tengan esos recursos para empujarlo
porque nos estamos quedando corticos en esos momentos que son bastante costosos”. Desde las
TTO se proponen que “las empresas privadas participen mas y asuman mas riesgo en los procesos

de innovacion con la universidad, en lugar de esperar el producto terminado”; “deberiamos

designar un presupuesto institucional especifico para apoyar investigaciones con alto potencial de
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transferencia y los procesos de acompafiamiento necesarios”, y “se requiere inversion (interna o
externa) o acompafiamiento para buscar convocatorias que financien el transito de tecnologias a
TRLs mas altos. También se necesitan recursos para las estrategias de marketing y
comercializacion de las tecnologias™.

Finalmente, en lo relacionado con el fomento de la colaboracion y redes de contacto, se
enfatizd en la importancia de generar redes de colaboracion y facilitar el contacto con la industria
y otros actores del ecosistema de innovacion. Una emprendedora menciona: “Una vez que tenemos
a una empresa interesada, usualmente nos reunimos con ellos para explicarles como funciona el
proceso y qué falta para que el proyecto siga avanzando, particularmente hacia la comercializacion.
Estas reuniones nos permiten entender mejor lo que necesita la empresa y también identificar qué
pasos faltan para llevar el producto al mercado o continuar con el desarrollo”. Otro emprendedor
propone: “Crear redes de colaboracion es otro aspecto necesario, que haya un centro de networking
en TT”. Desde la TTO se comenta que “la innovacion y la transferencia solo se logran a través de
alianzas con multiples actores (otras universidades, empresas, gobierno)” y “el tema de la triple

hélice (...) para estos procesos de transferencia de tecnologia es ganador”.

3.2. Observacion participante

El proposito de la actividad de la observacion participante se realizd con el objetivo de
estudiar de forma inmersiva el dia a dia de los investigadores y la dindmica operativa de las TTO.
Especificamente, se busco:

e Identificar como se fomenta la cultura de innovacion al interior de las organizaciones mas
alla de los discursos oficiales.

e Analizar las interacciones entre personas, objetos, ambientes, mensajes y servicios a traves
de la herramienta POEMS.

e Comprender el proceso real de seleccion y acompafiamiento de tecnologias, verificando la
aplicacion de criterios técnicos como los TRL y CRL.

e Observar la experiencia de usuario del investigador en los puntos criticos de contacto con

la oficina de transferencia.
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Durante el proceso de la observacion participante, se logra apreciar que el proceso de TT
en la universidad observada implica diversas estrategias para captar la atencion de los
investigadores. En una primera instancia, se usan diferentes métodos de sensibilizacion como
tomar un café, charlas y capacitaciones. La estrategia mas efectiva, segun lo observado y
conversaciones con el personal de la TTO, ha sido identificar investigadores con casos de éxito y
convertirlos en voceros internos, quienes relatan sus experiencias a otros colegas. Con esto, lo que
se busca es que los investigadores perciban el valor del acompafiamiento del personal de TT en la
universidad, y se perciba como es algo que va mas alla de simplemente seguir un proceso. También
se observd que la principal motivacion para los investigadores es ver como su investigacion logra
transformar alguna realidad; es una curiosidad que mueve al investigador el ver qué sucede con su
investigacion, ciencia, tecnologia o proceso. Otros incentivos observados, son el reconocimiento
por parte de la universidad o por pares. Ademas, también se valora la posibilidad de licenciar la
tecnologia, ya que la universidad (por lo general) no posee la capacidad, los recursos o el
conocimiento para llevar el desarrollo al mercado. Otro elemento observado es la forma como se
promueve la visibilidad de los investigadores en plataformas como Instagram, sitio web de la
institucion y, sobre todo, LinkedIn. Asi como en eventos internos para celebrar sus logros.

En relacion con el proceso de seleccion de tecnologias para el portafolio de TT, se ve como
un proceso elaborado, complejo y estricto. Este comienza con un formulario de disclosure, seguido
de una busqueda inicial rapida, y un diagnostico de nivel de madurez tecnologica (TRL) y nivel de
madurez del cliente (CRL, por sus siglas en inglés). Por tltimo, las tecnologias seleccionadas son
pocas, aproximadamente 6 o 7 por afio, para asi lograr un acompafiamiento intensivo.

La TTO observada no realiza valoraciones de las tecnologias con externos, ya que se
considera que las valoraciones externas son costosas para tecnologias en etapas incipientes. Algo
observado es que la TTO considera que un aspecto clave de la estrategia de vinculacion con la
industria es que la universidad no construye modelos de negocio de forma independiente, sino con
aliados y con empresas que estan en el sector al que va a ir la tecnologia. Estos modelos se disefian
conjuntamente con el aliado empresarial, quien aporta el conocimiento del mercado. La universidad
presenta la tecnologia, la estimacion del presupuesto para escalar y el cliente potencial identificado.

También, se observd que los incentivos para los investigadores se centran en el
reconocimiento (social, el estatus), la descarga académica (reduccion de carga laboral), y los puntos

en el estatuto profesoral que impactan el salario, mas que en beneficios econdmicos directos a corto
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plazo. El equipo de la TTO observado se compone de tres personas y trabaja en sprints para
optimizar tiempos. Cuenta con una coordinadora y dos analistas de transferencia. Asignan un
coordinador y un lider (“madrinas™) a cada tecnologia seleccionada para su acompainiamiento. El
enfoque principal del acompaniamiento es desarrollar habilidades en los investigadores, realizar
validaciones comerciales para identificar al cliente pagador, y madurar la tecnologia hasta donde
sea posible. Existe una convocatoria anual de “alistamiento tecnoldgico” con financiacion para
proyectos que ya tienen un aliado industrial interesado. El alistamiento tecnoldgico hace referencia
a procesos y acciones implementadas para aumentar el nivel de madurez de una tecnologia
(Universidad EAFIT, 2025). Todo el proceso de la TTO observada, se puede apreciar en la Figura
22. Esta figura proviene directamente de la TTO de la Universidad EAFIT y es utilizada en sus

diferentes actividades de socializacion.

Figura 22
Proceso de TT en una TTO observada
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3.3. Talleres de co-creacion

Los talleres de co-creacion se realizaron con participantes de diferentes instituciones como
la UPB, EAFIT, la Javeriana, ICESI, y EIA. Los participantes fueron investigadores universitarios,
emprendedores académicos, lideres de TTO y personal clave de TTO. Cada participante se
inscribio en alguna de las fechas propuestas para estos talleres, segin su conveniencia. A

continuacion, se desglosa cada una de las preguntas/retos que se abordaron:

3.3.1. ;Coémo podriamos incrementar el presupuesto en las TTO?

Para esta pregunta se propusieron 15 diferentes soluciones agrupadas en categorias como:
estrategias de escalamiento, politicas y cultura de TT, colaboraciones y alianzas, acompafiamiento
constante y claro, y formacion y financiamiento. La matriz de priorizacion para esta pregunta se
puede apreciar en la Figura 23.

3.3.2. (Como podriamos mejorar las politicas internas de las universidades hacia la TT?

En esta pregunta se alcanzaron 13 soluciones diferentes agrupadas en categorias como:
mejoramiento de la TTO, politicas internas hacia la TT y, aumento de presupuesto. La matriz de

priorizacidn para esta pregunta se puede apreciar en la Figura 24.

3.3.3. ¢;Como podriamos mejorar la experiencia de usuario (investigador) en los procesos de

TT?

En este reto se proponen 13 soluciones agrupadas en categorias como: agilizacion de
procesos, casos de éxito, acompaflamiento investigador y, cultura e incentivos. La matriz de

priorizacidn para esta pregunta se puede apreciar en la Figura 25.
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Figura 23
Matriz de priorizacion de la pregunta: ;Como podriamos incrementar el presupuesto en las TTO?
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Figura 24
Matriz de priorizacion de la pregunta: ;Como podriamos mejorar las politicas internas de las universidades hacia la TT?
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Figura 25

Matriz de priorizacion para la pregunta:
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4. Discusion

La discusion esta dividida en varios apartados. En el primero, se pueden identificar las
principales variables que influyen en los procesos de TT por medio de una revision narrativa de la
literatura académica (con mirada amplia y més exploratoria). El segundo apartado describe los
factores relacionados con la cultura y la estructura organizacional, las politicas internas y la
capacidad emprendedora de las universidades colombianas analizadas desde el punto de vista del
investigador universitario inmerso en procesos al interior de las TTO. Y, por ultimo, el tercer
apartado plantea diferentes ejes de accidn para los investigadores inmersos en los procesos de TT
en las universidades colombianas investigadas.

Para la estructuracion de este capitulo, se empled6 la terminologia y las metaforas culturales
directamente expresadas por los entrevistados y participantes en los talleres de co-creacion. Estas
expresiones, identificadas como coédigos in vivo o categorias analiticas emergentes, reflejan el
contexto sociolingiiistico local. Por tanto, cada titulo coloquial (“Mas preparado que un Yogurt”,
“Zapatero a sus zapatos”, etc.) representa una categoria central que sintetiza y engloba los hallazgos
empiricos contrastados con la literatura académica, cuyo descriptor formal se presenta entre

paréntesis, asegurando asi el rigor metodoldgico y la contextualizacion del estudio.

4.1. “Mas preparado que un Yogurt” (Estar altamente preparado para alguna actividad,

en este caso, académicamente)

En este apartado se comienza a hablar desde lo general, hasta lo especifico, contrastando lo
encontrado en la literatura, con lo encontrado en la investigacion primaria. Inicialmente se
comienza con los conceptos de innovacion, tecnologia y TT. Luego, se explora el contexto y las
politicas locales, para pasar a las CA y las capacidades de emprendimiento. Posteriormente, se
analizan los recursos y los motivadores de los docentes investigadores, asi como los diferentes
actores involucrados en los procesos de TT. Luego, se analizan las barreras, la PI y los modelos de

TT desde una mirada critica.
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4.1.1. “;No hay que dar papaya!” (Conceptos de innovacion, tecnologiay TT)

Segun la literatura especializada, los procesos de TT estan influenciados por diferentes
variables como lo son los conceptos de innovacion, tecnologia y TT. En cuanto a innovacion, luego
de realizar la investigacion, se encuentra que la definiciéon de Cohen & Levinthal (1990) y la de
Teece (1997) y Tsai (2017) son pertinentes para el contexto universitario colombiano. Estos autores
definen la innovacidon no como un evento aislado, sino como la capacidad institucional de evaluar,
asimilar y reconfigurar conocimientos previos para generar valor. Este enfoque de recursos y
capacidades es critico en el ecosistema colombiano, en el cual la falta de una capacidad de
absorcion robusta es la causa raiz de que muchas investigaciones se queden en los anaqueles. Esto
se complementa de manera satisfactoria con la teoria evolucionista, que define la innovacion como
la creacidon de nuevas rutinas o el mejoramiento de las rutinas existentes para el desarrollo de
nuevos productos y servicios que puedan ser lanzados al mercado propuesto por Nelson y Winter
(1982), y que las universidades en Colombia ensefian y han apropiado.

En cuanto a la definicion de tecnologia, se refuerza la definicion de da Silva (2019) que
habla sobre entender la tecnologia mucho mdas alld de la maquinaria o los equipos. Los
investigadores universitarios colombianos apropian esta definicion y se concluye que se puede
continuar usando el término para referirse a elementos mas amplios que maquinaria o equipo
complementandose con Hameri (1996) y Davenport (2013) que definen la tecnologia como una
combinacion de experiencias, software logico y conocimiento.

Luego, en cuanto a la definicion de TT, se refuerza el aporte por da Silva et al. (2019) que
consideran a la TT un mecanismo multifacético que implica la difusion y asimilacion de
tecnologias entre varios actores, desde empresas hasta instituciones. Luego de realizar la
investigacion se evidencia que los investigadores y personal clave de TTO consideran que la tnica
forma de realizar TT de forma exitosa es por medio alianzas entre instituciones, de ahi surgio la
necesidad de crear el CUEE (Comité Universidad-Empresa-Estado) en la ciudad de Medellin. En
este tipo de organizaciones conjuntas, también se transmiten conocimientos diversos (Bejarano et
al., 2023b; Bengoa et al., 2021; V. L. da Silva et al., 2019; Minciencias et al., 2024; Oliveira et al.,
2019). Sin embargo, durante la investigacidon no se evidencid mencion alguna sobre las
modalidades de TT (transferencias regionales, entre industrias y entre corporaciones) que

mencionan Farhadikhah y Husseini (2015).
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Por ultimo, en cuanto al concepto de TT universitaria, se valida el estudio de Bengoa et al.
(2021) que hablan sobre la linea de investigacion de emprendimiento académico y que se define
como los esfuerzos de los académicos para conectar su trabajo con las necesidades econdmicas y
establecer proyectos comerciales. Ademas, se valida el concepto de la tercera mision de las
instituciones académicas (Arocena et al., 2015; Arocena & Sutz, 2005; Bruneel et al., 2010; Fischer
et al., 2021; Geuna & Muscio, 2009; Grimaldi et al., 2011; Knudsen et al., 2021; Laredo, 2007; B.
R. Martin, 2012; K. Miller et al., 2014; Schmitz et al., 2017) y su importancia en el contexto
colombiano actual, en donde las universidades deben diversificar la obtencion de recursos
diferentes a los que obtienen por matriculas de pregrado y posgrado, y en la TT universitaria pueden
encontrar un camino. Para terminar, las universidades han comenzado a desarrollar planes para
fomentar la cultura emprendedora (Etzkowitz & Leydesdorff, 2000; Ranga et al., 2003) de los
investigadores por medio de diferentes programas, sin embargo, se evidenci6 que cada institucion
esta planteando un camino propio y sin interactuar con otras instituciones educativas, asi que hay
una gran oportunidad de generar relaciones y construir un sistema de innovacion y emprendimiento

robusto.

4.1.2. “;Qué parche!” (Contexto y politicas locales)

En cuanto a las politicas locales y regionales, se valida la importancia de la creacion o
alineacion de diferentes tipos de politicas publicas o internas para apoyar y fomentar la generacion
de nuevas empresas desde el desarrollo de tecnologias (Farhadikhah & Husseini, 2015;
Minciencias, 2024; Padilla Bejarano, 2024; Sdnchez Romero, 2024; Sarmiento-Suérez et al., 2022).
Actualmente se cuenta con varias politicas enfocadas en este camino, pero se encontrd que faltan
mayores incentivos por parte del gobierno para que se genere un direccionamiento mayor hacia la
TT. Si bien Colombia ha consolidado un marco legal s6lido para la TT, que incluye la Ley 1838
de 2017 y politicas de largo plazo como el CONPES 4069, la practica revela que estos instrumentos
son insuficientes debido a la inestabilidad presupuestal y la falta de coordinacion interinstitucional.
La baja inversion real (menos del 0.3% del PIB) y la persistencia de incentivos que priorizan el
escalafon docente por publicaciones sobre la comercializacion efectiva, generan un escenario de

incertidumbre estratégica para el investigador. Esta realidad exige que las universidades no solo
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dependan de la politica nacional, sino que desarrollen capacidades internas de gestion (como las

TTO) que actiien como amortiguadores frente a las brechas del sistema publico colombiano.

4.1.3. “Al que madruga, Dios le ayuda” (Capacidades de absorcion y emprendedoras)

Durante la investigacion, no se mencionaron las CA, sin embargo, si se dan a entender, por
medio de cada entrevistado, como la capacidad de evaluar, asimilar y usar nueva informacién. Las
CA se consideran criticas para ayudar a determinar el valor y las ganancias de la TT, especialmente
para empresas en economias en desarrollo como lo menciona Lagarejo Renteria (2023). Ademas,
se valida lo mencionado por Padilla Bejarano et al. (2023), que mencionan la crucial importancia
de la innovacion abierta en contextos universitarios en Latinoamérica.

En cuanto a las capacidades emprendedoras, estas estan relacionadas con las CA e incluyen
habilidades para identificar, aprovechar y beneficiarse de oportunidades. Son importantes para el
desarrollo de oportunidades de negocio viables y el acceso a recursos (Abdelgawad et al., 2011;
Clarysse et al., 2011; L. R. de Silva et al., 2012; GEM (Global Entrepreneurship Monitor), 2023).
Luego de realizar la investigacion se puede apreciar que fomentar estas capacidades dentro de la

comunidad académica impulsa la innovacion y la TT.

4.1.4. “Eso es lo quihay” (Recursos humanos, institucionales, culturales, financieros,

comerciales)

A partir de los resultados de esta investigacion, se concluye que para los investigadores
colombianos es de suma importancia contar con recursos fisicos e infraestructura técnica al interior
de sus instituciones. Esta conclusion se sustenta en la evidencia recolectada en el trabajo de campo,
en el cual investigadores sefalaron que disponer de equipos y diferentes recursos les permite
continuar teniendo competitividad y agilidad frente a pares nacionales e internacionales.
Asimismo, los lideres de las TTO coinciden en que el acceso a laboratorios y espacios
especializados es un habilitador esencial para transformar el descubrimiento cientifico en una
solucion tangible para el mercado. También valoran los recursos financieros, sin embargo, este es
un tema mas relevante para el personal de las TTO y no tanto para los investigadores. Un recurso
que si valoran en gran medida los emprendedores académicos es la parte comercial que brinda la

TTO, sin embargo, es la TTO la que impulsa al investigador a tomar una posicion comercial y
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desarrollar habilidades relacionadas con la forma de vender y exponer su desarrollo. También se
valoran positivamente los incentivos y las convocatorias internas que las TTO desarrollan ya que
los investigadores ven en ellas una forma de salir de la zona de confort y poder comenzar a ensayar
el camino del emprendimiento desde la estabilidad que brinda la academia. Sin embargo, queda
mucho trabajo por hacer en cuanto a las politicas o acuerdos en lo relacionado con la PI y todo lo
relacionado con este tema, ya que muchas instituciones recientemente han comenzado a trazar un
plan claro, pero no es de total conocimiento por los investigadores.

Otro elemento que se valora son las conexiones con el sistema regional de innovacion y
emprendimiento que se brinda desde las TTO, lo cual genera un acercamiento comercial y
estratégico para intercambiar conocimientos y genera posibles alianzas o, incluso, poder llegar a
una transferencia exitosa en forma de licenciamiento, por nombrar un ejemplo. En algunos casos,
de las entrevistas se evidencid una insuficiencia de incentivos para los académicos, lo cual es una
preocupacion relevante. No obstante, este es un factor que puede deberse a la falta de alineacion
de expectativas o incluso a una falta de comunicacion clara o “mitos” acerca de los procesos de TT
en las universidades que generan un ambiente complejo y a veces con poca confianza entre las

partes.

4.1.5. “Estar amaiia’o” (Motivacion de investigadores/docentes)

En cuanto a la motivacion, son relevantes los hallazgos sobre la diferencia de motivadores
frente a lo que la literatura ha expresado sobre este tipo de perfiles, especialmente en Norte América
y Europa. A los investigadores colombianos los motiva la curiosidad y la posibilidad de generar un
cambio en la sociedad, y no solo el dinero, como en los casos expresados en la literatura; esto es
una clara desviacion de los hallazgos en otros contextos, haciendo referencia a lo mencionado por
Lopez Lopez et al. (2018) en cuanto a que los problemas de los sistemas de innovacion estan
relacionados a patrones geograficos y requieren acciones politicas dirigidas a problemas
especificos de cada region. A los colombianos los mueve un interés por generar cambios en el pais
luego de toda la época de violencia y atraso que se ha vivido en el pasado. También, los mueve la
necesidad de buscar recursos econdOmicos para generar empleo o garantizar la continuidad de
estudiantes becados o jovenes investigadores, y no el beneficio econdémico propio. Estos factores

hacen que un investigador y un emprendedor colombiano sean personajes similares en tanto que
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uno busca generar cambios desde las necesidades vistas en el mercado y una afinidad al riesgo, y
el otro lo hace desde la ciencia y la estabilidad de una institucion universitaria.

En cuanto al personal clave de las TTO, los mueve la posibilidad de que cada dia sea
diferente y de estar en contacto con diferentes industrias y empresas, es decir, los mueve la
posibilidad de evitar la monotonia. Ademas, otro elemento motivacional para este perfil es la
capacidad de generar cambios en la sociedad y de diversificar ingresos extra para la universidad.

Si se miran los perfiles de lideres y personal clave de TTO, y los emprendedores
académicos, se evidencia que son perfiles similares, cuya diferencia esta en que un perfil
(emprendedores académicos) encontr6 una solucion en los laboratorios y desean comenzar con el
camino del emprendimiento. La similitud entre estos perfiles radica en que ambos son sujetos
movilizados por una curiosidad honesta y un compromiso con el impacto social, quienes han
aprendido a navegar en la ambigiiedad de procesos (juridicos y comerciales) ajenos a su disciplina
base, encontrando en la universidad un espacio seguro para ejercer su capacidad emprendedora. Y
en cuanto al perfil de lideres y personal clave de TTO, sienten que estan listos para iniciar el
camino, pero no desde una posicién cientifica. En todo caso, ambos estan dispuestos a emprender
desde la estabilidad de la academia.

En la Tabla 17 se muestra el comparativo entre los motivadores intrinsecos y extrinsecos
de los investigadores de Europa y Norte América, y de los colombianos, segtin los hallazgos de la
investigacion. Por ltimo, si se analiza el modelo PERMA (Positive Psychology Center, 2025), alli
se puede evidenciar que el investigador colombiano se enfoca en los primeros dos elementos, ya
que esta en constante bisqueda de esa Emocion positiva (Positive emotion) sobre el pasado y el
futuro. También, los colombianos expresan un Compromiso / Conexioén (Engagement)
desplegando sus habilidades, fortalezas y atencion para una tarea desafiante, lo cual hace que la
tarea de llevar la ciencia hacia el mercado sea su propia recompensa. En cuanto a los siguientes
elementos como los son las Relaciones (Relationships), Significado y proposito (Meaning) vy,

Realizacion/ logro (Accomplishment), lo consideran importante, pero en un segundo nivel.
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Tabla 17
Comparativo de motivadores entre emprendedores académicos en Colombia y en Norte América y Europa
. Emprendedor Emprendedor
Tipo de L. L.
Factor académico en Europay  académico en Fuente
factor L. .
Norte América Colombia
Curiosidad X
Basqueda de independencia X (2}(3)341:;}] & Westhead, 1994; Guerrero et al., 2020; Shane,
Prestigio y reconocimiento de pares X X (Dietz & Bozeman, 2005; Stuart & Ding, 2006)
Deseo individual de llevar la investigacion (Fini et al., 2009; Minshall et al., 2005; Perkmann et al.,
; a un producto o servicio en el mercado X X 2013; Reina et al., 2024; Shane, 2004; Taxt, 2024)
Intrinseco Deseo de aplicar invenciones a la practica X X (Guerrero et al., 2020; Nilsson et al., 2010; Taxt, 2024)
Necesidad personal X X (Rizzo, 2015)
Df na{urilefabrfl(;;al: necie Slldad ((116 ayudar (Athreye et al., 2023; Orazbayeva et al., 2020; Reina et
a Tesolver probiemas soclales y de X X al., 2024; Taxt, 2024; Van De Burgwal et al., 2019)
comunidades
Generacion de empleo X
(D’Este & Perkmann, 2011; Guerrero et al., 2020;
Aumentar su bienestar econémico X X Muscio et al., 2017; Nilsson et al., 2010; O’Shea et al.,
2005; Perkmann et al., 2013; Siegel et al., 2007)
Financiamiento de la investicacion X X (Fini et al., 2009; Guimén & Paunov, 2019; Lee, 1998;
g O’Shea et al., 2005; Siegel et al., 2007)
(Chang et al., 2006; Chapple et al., 2005; Lach &
Tamaio de las TTO X Schankerman, 2004; O’Shea et al., 2005; D. Siegel et al.,
2008)
Cultura emprendedora de la Universidad X X (Clark, 1998; Clarysse et al., 2011; Mian, 1996)
Extrinseco  Edad de las TTO X (Carlsson & Stankiewicz, 1991; Rogers & Yin, 2000)
., , . . (Anselin et al., 1997; Friedman & Silberman, 2003;
Ubicacion geografica de la Universidad X Mathews & Hu, 2007; D. Siegel et al., 2008)
Capacidad de las TTO de acceder a
personal como abogados, capitalistas de X X (Friedman & Silberman, 2003; O’Shea et al., 2007)
riesgos, consultores, empresarios €
investigadores de la industria
Ecosistema de innovacion X X (Sarmiento Suarez, 2021)
Apoyo al proposito de la universidad X X (Reina et al., 2024)
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4.1.6. “Zapatero a sus zapatos” (Actores involucrados y sus interacciones)

La TT implica una gran interaccion entre diferentes personas y entidades, como los son
docentes, investigadores, universidades, centros de investigacion, actores gubernamentales, entre
otros (Alkhazaleh et al., 2022; Bruneel et al., 2010; da Silva et al., 2019; Etzkowitz, 2008; Padilla
Bejarano, 2024). Es por esto por lo que es de gran relevancia la segmentacion de estos y “mapear”
el sistema local y nacional, para tener un conocimiento sobre las fortalezas y las oportunidades de
cada actor y del sistema. Esto es algo que se ha intentado hacer en varias regiones de Colombia,
pero no ha trascendido, segtin los entrevistados, a un entendimiento y colaboracion fuerte entre las
diferentes partes. Por ello, comienzan a aparecer actores que cumplen el mismo propoésito en el
sistema o, incluso, comienzan a competir intensamente entre ellos. Ademas, seria importante trazar
alianzas entre diferentes TTO, asi como establecer métricas claras para evaluar el impacto de estas

colaboraciones.

4.1.7. “Nos consume el status quo” (Barreras)

Diversos obstaculos limitan los procesos de TT como lo son el vocabulario o términos
utilizados, falta de experiencia en el campo, diferencias entre culturas organizacionales, distintos
tiempos para salir al mercado, diversas ventanas de oportunidad, entre otros, ademas de los
mayormente conocidos como falta de viabilidad comercial, informacion y capital. Esto es un tema
de conversacion constante entre los diferentes actores del sistema nacional y local de innovacion.
Aunque se encuentra, luego de realizar la investigacion, que la falta de recursos es relevante,
también se evidencia que existen recursos, pero se duplican esfuerzos, lo que hace que estos

recursos sean mas limitados, generando asi barreras innecesarias para la TT.

4.1.8. “Las universidades no se van a volver ricas con la TT” (Propiedad intelectual y regalias)

Este es un factor clave en los procesos de TT (de Falani Bezerra & Torkomian, 2024), sin
embargo, es uno de los que menos estructurados estd. Desde las TTO sienten que estd bien definido,
pero los investigadores no concuerdan con esto, ya que consideran que la PI les pertenece. Es
necesario, entonces, generar documentos de politicas de PI claros y socializarlos con los

emprendedores. Acd es importante diferenciar que un estudiante de pregrado o posgrado, al
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momento de generar un emprendimiento y segun las normativas mas comunes, cuenta con la
totalidad de los derechos de PI sobre su creacion. Dado que su vinculo con la institucion no es
laboral (sino académico, al pagar una matricula), el estudiante generalmente no ha cedido esta
propiedad (sin embargo, esto es algo que todavia no queda muy claro y se presentan muchos mitos
alrededor en el contexto colombiano). Por su parte, el investigador y personal de TTO, al ser
empleado o contratista de la Universidad, suele generalmente ceder la PI a esta, ya que la institucion
le estd generando un pago por sus servicios y se presenta un contrato de por medio para la creacion
de que se trata. Aca es donde mas se generan conflictos ya que ese porcentaje de PI entre las partes
no es claro o inclusive se desconoce qué se debe tener esa division. En universidades como Georgia
Institute of Technology (Georgia Tech), en Estados Unidos, se cuenta con la politica de que las
regalias estan divididas de cierta manera, como se aprecia en la Tabla 18. Esto se pudo observar

mediante la pasantia doctoral en Atlanta.

Tabla 18
Distribucion de las ganancias por TT

Ingresos entre

Ingresos menores a Ingresos mayores a

$500,001USD y
$500,000USD $1,000,000USD $1,000,000USD
Investigador(es) 33% 33% 33%
Grupo de investigacion y 17% 27% 33%
Escuela a la que pertenece
Universidad 50% 40% 34%

Nota: Tomada de Georgia Tech (2025)

4.1.9. “Siempre es mejor lo de afuera” (Modelos y mecanismos de TT y evaluacion y medicion

del desempeiio)

En cuanto a los modelos de TT la literatura habla de varios que ya se han expresado
anteriormente, pero, luego de la investigacion, se puede apreciar que en la practica de las
universidades colombianas analizadas los modelos mds representativos y buscados son el modelo
de impulso o empuje de la tecnologia (Technology Push) o modelo 2 (Arundel et al., 2021; Bishop
& Magleby, 2004; Gibbons et al., 1994; B. Martin, 1976), modelo de tirén de la demanda o modelo
3 (Market Pull) (Arundel et al., 2021; Bishop & Magleby, 2004; Hallam et al., 2014; Hippel, 1988)
y el modelo de triple hélice (Casas, 2001; Etzkowitz, 2008; Etzkowitz & Leydesdorft, 1997, 2000).
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Es importante precisar que el technology push, el market pull y la triple hélice son, en esencia,
modelos de innovacion que describen dindmicas socioecondmicas amplias. No obstante, la
literatura especializada los adopta como marcos de referencia para la TT, ya que permiten
categorizar la logica del flujo: la transferencia puede nacer del hallazgo cientifico (push), de la
demanda del mercado (pu/l) o de una articulacion sistémica institucional (triple hélice). Asi,
mientras la innovacidn representa el cambio o la novedad, la TT constituye el canal operativo que
permite que dicho cambio trascienda las fronteras de la universidad hacia el sector productivo.

El analisis del Modelo 1 o modelo lineal (Arundel et al., 2021; Gibbons et al., 1994;
Rothwell & Zegveld, 1981; D. S. Siegel et al., 2004) revela que su limitacidon principal no reside
unicamente en la escasez de recursos financieros o humanos en las TTO, sino en su concepcion
simplificada de la innovacion. Este modelo desconoce la complejidad de los procesos reales, los
cuales no son lineales y requieren de una constante retroalimentacion entre la academia y el
mercado. Asimismo, la creacion de spin-offs universitarias no es un resultado automatico de tener
personal en la TTO, sino que estd profundamente supeditada a la madurez de las politicas
institucionales. Sin reglamentos de PI claros, sistemas de incentivos que valoren la transferencia
en la carrera docente y una cultura que promueva la autonomia y el riesgo, la TT seguird siendo un
proceso marginal frente a la docencia y la investigacion basica.

En cuanto a los mecanismos de TT, se encuentra que, para el contexto colombiano, los mas
usados tienden a ser cesion de derechos sobre activos de PI, contratos de licencia, acuerdos de
colaboracion tecnologica, creacion de empresas de base tecnologica (EBT), programas de
capacitacion y publicaciones cientificas. En Colombia, las publicaciones cientificas y los
programas de capacitacion son los mecanismos mas frecuentes, debido a que estan alineados con
los sistemas de evaluacion de Minciencias. Sin embargo, ambos productos se consideran de bajo
impacto para la TT porque suelen transferir conocimiento en abstracto y no tecnologias funcionales
que lleguen efectivamente al mercado o generen retornos econdmicos directos para la sociedad.

En cuanto a la medicion del desempefio de la TT en las universidades analizadas, se sigue
encontrando, como en la literatura (Vinig et al., 2015; Yeverino Juarez & Montoro Sanchez, 2019),
que no hay un patrén nacional unificado para medir la TT. Segtn lo investigado, el éxito no se
limita a la cantidad de patentes solicitadas, sino que se materializa cuando la oficina actua como
un compaiiero de viaje del investigador, facilitando el transito de la tecnologia hacia el mercado y

asegurando que el conocimiento acumulado genere beneficios reales para la sociedad. Las TTO en



Transferencia tecnologica en Macondo: Identificando los motivadores de los investigadores... 148

Colombia se miden por ingresos, licenciamientos, creacion de spin-offs, publicaciones,
consultorias derivadas, entre otros. Si bien el pais ha desarrollado diversos instrumentos de
medicion del impacto de la CTI desde hace décadas, como las encuestas de percepcion y los
indicadores del Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia (2014), persiste una falta de
consenso sobre como medir especificamente el éxito de la TT. El fortalecimiento de un patron
unificado de desempeiio para las TTO permitiria complementar los historicos esfuerzos de
medicion institucional, proporcionando una base técnica mds sélida para argumentar ante el
gobierno la necesidad de superar el historico déficit en el gasto de [+D, el cual se sittia apenas en
el 0.14% del PIB (Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia Iberoamericana e Interamericana,

2024).

4.2. “;Qué hay para dafiar?” (Cultura y la estructura organizacional, las politicas internas

y la capacidad emprendedora de las universidades)

Este apartado trata sobre los factores relacionados con la cultura y la estructura
organizacional, las politicas internas y la capacidad emprendedora de las universidades tomando
una mirada critica desde el punto de vista del investigador que participa en los procesos de TT en
universidades colombianas investigadas. Estos elementos se analizan en ese orden
respectivamente. Cada uno de ellos tiene por titulo una frase coloquial antioquefia que describe la
situacion y, entre paréntesis, estd el descriptor, para hacer referencia a las respuestas precisas que

utilizaron muchos de los participantes en el trabajo de campo.

4.2.1. “Las personas pasan, la institucion queda” (Cultura y estructura organizacional)

A partir del andlisis de las 35 entrevistas y los talleres de co-creacion, se evidencia que los
procesos de TT enfrentan problemas de desarticulacion operativa y rivalidades burocraticas.
También, se evidencian diferencias culturales entre lo que se denomina la academia y el “mundo
real” o la industria, lo cual genera barreras y discriminacion frente a lo que se hace desde las
universidades; ambos tipos de instituciones presentan procesos similares, pero en cuanto al tiempo
de desarrollo son diferentes. Aunque ambas instituciones (universidad e industria) comparten
procesos de I+D, sus ritmos son divergentes: el entorno académico estd sujeto a tiempos

administrativos lentos (meses para cierres juridicos), mientras que el sector productivo demanda



Transferencia tecnologica en Macondo: Identificando los motivadores de los investigadores... 149

agilidad de mercado (dias para la toma de decisiones), generando una brecha que dificulta la
colaboracion efectiva.

Otro elemento esta relacionado con el foco de las tecnologias e innovaciones provenientes
de las facultades o escuelas de ingenierias y ciencias, ya que se consideran, en muchos casos, de
mayor interés para el mercado o, inclusive, mas valiosas que las tecnologias o innovaciones
provenientes de otras escuelas como derecho, administraciéon o humanidades, por nombrar algunas.

La percepcion institucional de que el valor comercial reside primordialmente en las ciencias
exactas e ingenierias (ver Tabla 2) induce un modelo de gestion con un foco reducido. Esta
focalizacion excesiva es el factor causal de que las universidades opten por equipos minimos y con
pocos recursos, lo que a su vez genera una dependencia burocratica de areas centrales (como la
juridica) y una consecuente falta de autonomia para responder a los ritmos del sector productivo.

Continuando con lo anterior, se observa que las universidades estudiadas presentan
procesos de TT lentos y complejos debido a su estructura organizacional. Son lentos debido a la
asincronia operativa, ya que los tramites que el mercado exige en dias, la universidad los resuelve
en semanas o meses, por lo cual el ciclo completo de transferencia se extiende por varios anos. Por
su parte, la complejidad de los procesos radica en una gobernanza que exige aprobaciones de
multiples instancias (como consejos y rectorias) y una dependencia de areas juridicas centrales no
especializadas en innovacion, lo que genera procesos burocraticos que limitan la agilidad necesaria
para la vinculacion efectiva con el sector productivo. Esta afirmacion se sustenta en el reporte
recurrente de los investigadores (25 de 35 entrevistas) sobre tramites obtusos en compras y firmas
de contratos, los cuales pueden tardar meses en departamentos juridicos, superando la ventana de
oportunidad del mercado. Esto al final genera que el capital humano de las TTO migre entre
diferentes universidades. Esta evidencia de corte microeconomico explica como los fallos
institucionales locales (burocracia) aumentan los costos de transaccion y desincentivan la TT.

Se observa una falta de alineacion entre los tiempos administrativos y los ciclos de la
innovacion. Las instituciones suelen imponer una exigencia de resultados comerciales en periodos
breves (meses), lo cual contrasta con el reporte de los expertos, que indica que la transferencia de
resultados de investigacion toma afios en concretarse. Del mismo modo, existe una expectativa de
rentabilidad financiera inmediata que no considera la inversién necesaria para superar el ‘valle de
la muerte’. En esta fase, la escasez de recursos para el escalamiento tecnologico impide alcanzar

retornos econdmicos positivos o la autosuficiencia de las oficinas de transferencia en el corto plazo.
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Tampoco se cuenta con fondos necesarios para probar, ensayar y equivocarse. La tercera
mision se queda corta en la practica institucional, ya que no se dedican esfuerzos equivalentes a las
tres funciones misionales de la universidad. Actualmente, la docencia y la investigacion
(frecuentemente reducida al indicador de publicacion cientifica) siguen siendo las prioridades
dominantes. Mientras que la publicacién es el principal activo para el ascenso en el escalafon
docente, la TT es percibida como una carga adicional, lo que dificulta la consolidacién de la

universidad emprendedora en Colombia.

4.2.2. “De frente y sin casco” (Politicas internas)

En cuanto a las politicas internas, no hay claridad en este aspecto, como se discute en la
pagina 145. Los incentivos a los investigadores y el personal clave de TTO tampoco son claros. Y
cuando existen incentivos, no son muy apetecibles para cada perfil, ya que se entiende la TT como
algo extra y no como una razon de ser o un camino para crecer profesionalmente. Esta situacion
también es afectada por lo promovido por el gobierno, ya que desde Minciencias se incitan otro
tipo de transferencia antes que la TT. Esto ha venido cambiando en las tltimas mediciones de
Minciencias. Entre los afos 2006 y 2015, se registré un aumento significativo en la coautoria
internacional y en el volumen de articulos publicados en revistas indexadas en bases de datos
globales como SCOPUS (Pérez-Martelo et al., 2022). Aun asi, todavia quedan esfuerzos por hacer,

como se pudo evidenciar en la investigacion realizada.

4.2.3. “Debemos conectar cables para hacer cortocircuito” (Capacidad emprendedora de las

universidades)

Al momento de analizar las capacidades emprendedoras de las universidades, se encuentra
que la madurez del sistema y la cultura interna es clave en la TT. Nuevamente surgen temas como
la desarticulacion de los actores (tanto internos como externos), la falta de una apuesta clara y
estratégica desde las directivas de la universidad hacia la innovacion y los procesos de TT y la falta
de entendimiento y compromiso del gobierno en la TT. Por otro lado, se evidencia que existen
casos de universidades que han empezado a creer en estos procesos y han comenzado a generar
cultura emprendedora desde diferentes iniciativas y esto puede tratarse como una especie de casos

de éxito que otras universidades pueden comenzar a estudiar.
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En cuanto a las habilidades de los investigadores, se aprecia que gran cantidad de spin-offs
mueren en la fase de mercadeo debido a la falta de habilidades en marketing de los investigadores.
Se evidencia que muchas iniciativas de transferencia mueren en la fase de mercadeo, no porque el
investigador deba ser el experto en marketing, sino por la dificultad institucional de integrar perfiles
comerciales en equipos de base cientifica. La evidencia recolectada en las 35 entrevistas muestra
que el investigador a menudo se resiste a delegar el liderazgo comercial o carece de la disposicion
para interactuar con el mercado. Esto se refleja en que el 56% de las universidades publicas
colombianas aun no logra comercializar ni una sola de sus tecnologias, evidenciando que el
conocimiento se estanca en la fase académica y no trasciende al sector productivo (Lizarazo Rivero
et al., 2021). Esto sucede, segun la investigacion, en varias ocasiones porque los investigadores no
tienen disposicion a salir del laboratorio, interactuar con otros actores y manejar la frustracion, lo
cual hace que incorporar una persona con este tipo de habilidades al equipo emprendedor sea
crucial, aunque muchas veces el investigador no se sienta comodo con esta posicion, ya que siente
la investigacion como propia. Acé se retoma el tema de una falta de claridad en las politicas de PI
y TT. Por esto, es clave entender que un investigador excepcional no es necesariamente un

emprendedor excepcional; la mentalidad académica difiere de la comercial.

4.3. “La carta al nifio Dios” (Lineas de accion planteadas para los investigadores en el

ambito de la TT en las universidades colombianas analizadas)

Estas lineas de accion planteadas estan basadas en los hallazgos de la investigacion y, se
centran en abordar los desafios de desmotivacidon por burocracia, falta de recursos y alta carga
académica. Estas lineas buscan fomentar su participacion activa, reconocer su labor y ofrecerles el
apoyo necesario para que sus resultados de investigacion impacten en la sociedad y la economia.
Estos enfoques deben estar en:

e Fortalecimiento de incentivos y reconocimiento formal para el investigador
o Integrar la TT en el escalafon profesoral
o Otorgar descargas académicas y flexibilidad
o Formalizar reconocimientos (econdmicos y no econdmicos)

o Visibilizar y promover los logros
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e Agilizacion y transparencia en los procesos internos de TT
o Simplificar la burocracia y agilizar la evaluacién
o Mantener procesos claros y transparentes
o Comunicar constructivamente
e Soporte integral y acompaniamiento especializado al investigador
o Acompafiar de forma constante y multidisciplinar
o Apoyar en areas no técnicas
o Ofrecer mentoria y capacitacion en habilidades clave
o Apoyar en construccion de equipo y gestion de recursos
o Facilitar el uso de infraestructura universitaria
e Movilizacidn de recursos y financiamiento para la maduracion tecnologica
o Lanzar convocatorias internas con dinero para invertir
o Realizar co-inversion y co-construccion de presupuestos
o Posibilitar el acceso a financiacion externa
o Redistribuir la inversion interna
o Enfocarse en la negociacion basada en el mercado
e Creacion de una cultura institucional de apoyo ala TT
o Promover casos de éxito
o Desarrollar bootcamps con retos de la industria
o Hacer validacion de mercado
o Valorar el tiempo del investigador
o Presentar politicas claras de PI
e Empoderamiento y flexibilidad del investigador
o Otorgar mayor autonomia en decisiones por parte de la TTO y el
investigador

o Liberar clausulas de exclusividad, segun corresponda

Gracias a que se han identificado las principales variables que influyen en los procesos de
TT por medio de una revision narrativa de la literatura académica (con mirada amplia y mas
exploratoria), se han podido establecer los factores relacionados con la cultura y la estructura

organizacional, las politicas internas y la capacidad emprendedora de las universidades
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colombianas investigadas desde el punto de vista del investigador universitario inmerso en
procesos al interior de las TTO. Posteriormente, se pudo analizar el funcionamiento y el desempefio
de las TTO en las universidades colombianas analizadas, determinando su papel en la facilitacion
y mejora de los procesos de TT de cara al investigador interno. Finalmente, se lograron plantear
lineas de accion, orientadas al investigador universitario colombiano que participa en procesos de
TT, que permiten fomentar sus motivadores intrinsecos y extrinsecos, con el fin de mejorar el
desempefio de estos.

Estos resultados son relevantes porque mueven la frontera del conocimiento respecto de los
factores que motivan a los investigadores del pais a participar en procesos de TT, desde una mirada
centrada en el investigador y en su rol activo como impulsor de la economia e innovacion
latinoamericana, desde la muestra investigada. Esta relevancia radica en la profundizacion de los
mecanismos y motivadores detectados en instituciones lideres, los cuales actian como un primer
paso y un insumo técnico para el disefio de politicas de CTI mas responsivas en economias
emergentes. Esto permitird que los lideres de TTO, personal clave de TTO y directivas
universitarias comprendan estos motivadores y como pueden fomentar la participacion de los
investigadores en procesos de TT desde una nueva optica. Ademas, podria ayudar a crear incentivos
y nuevas formas de medir la TT, esto siendo un elemento clave para el gobierno nacional. De esta
forma, la presente investigacion posibilita, adicionalmente, nuevas lineas de investigacion sobre la

materia definidas en el apartado siguiente.
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5. Conclusiones

Luego de realizar la investigacion, se puede concluir que la TT en las universidades
colombianas analizadas, es un tema de multiples aristas, con muchos desafios, que no son
exclusivos de la regidn, sino que comparte similitudes con otras regiones en el mundo, segin se
valid6 en visitas a universidades como Georgia Tech, Full Sail, Zamorano y University of Central
Florida (UCF), por medio de pasantias doctorales, asi como en la literatura revisada. Esta
complejidad no reside inicamente en la dificultad técnica de los hallazgos, sino en la asincronia
entre los tiempos administrativos universitarios y la agilidad del mercado, la desarticulacion
operativa entre areas internas, y la persistencia de incentivos contradictorios que priorizan la
publicacion cientifica sobre la transferencia real. Ademads, la ambigiiedad en las politicas de
propiedad intelectual y la falta de financiamiento para el escalamiento tecnologico (TRL 4 a 7)
configuran un escenario de incertidumbre estratégica que exige a los investigadores y a las TTO
actuar en multiples roles para garantizar el impacto social de su ciencia. También, la TT en
Colombia presenta oportunidades claras. A continuacion, se presentan las conclusiones del estudio,
y al final de este apartado se encuentra la Tabla 24 que hace referencia al resumen de cumplimiento
de objetivos y contribucion. Los hallazgos revelan que, en el ecosistema de universidades
colombianas investigadas, que tienen alta capacidad instalada, los motivadores trascienden lo

econdmico.

5.1. Lo que se encontro sobre como funciona la TT y sus conceptos

Se confirma que conceptos de innovacidon como la creacion o mejora de rutinas para nuevos
productos y servicios, y la tecnologia mas alld de s6lo maquinaria (incluyendo experiencia y
conocimiento), son validos para el contexto universitario colombiano. La investigacion refuerza
que la TT exitosa es un mecanismo de difusion de tecnologias que necesariamente requiere alianzas
entre diferentes actores, como empresas e instituciones. Por eso, iniciativas como el CUEE en
Medellin son clave.

Por otro lado, las universidades colombianas investigadas estan viendo la TT como una
forma de diversificar sus ingresos, mas alla de las matriculas. Ademas, estan intentando fomentar

una cultura emprendedora entre los investigadores, aunque muchas veces lo hacen de forma
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aislada, perdiendo la oportunidad de construir un sistema de innovacion mas fuerte si trabajaran
juntas. Es mads, aunque hay politicas que buscan apoyar la creacion de empresas de base
tecnologica, hacen falta mas incentivos claros del gobierno para que la TT sea una prioridad real.
Es por esto por lo que las universidades colombianas analizadas necesitan fortalecer su CA para
ver el valor real de la TT. También es crucial desarrollar las habilidades emprendedoras en la
academia, ya que esto impulsa la innovacion. La falta de una CA robusta no es una consecuencia,
sino una causa raiz de los problemas de TT en el contexto colombiano universitario.

Ahora, los investigadores valoran tener recursos fisicos para investigar, y aprecian el apoyo
comercial que les brindan las TTO. También ven con buenos ojos los incentivos y convocatorias
internas que les permiten “ensayar” el emprendimiento desde la estabilidad académica. Sin
embargo, uno de los mayores obstaculos en los procesos de TT es la falta de claridad en las politicas
de PI. Las TTO creen que esta claro, pero los investigadores no, y piensan que la PI les pertenece
totalmente. Es fundamental precisar que, mientras un estudiante de pregrado o posgrado suele ser
el titular de su PI al no existir un contrato de cesion de derechos con la universidad, los derechos
patrimoniales de PI sobre las creaciones de un investigador o personal de TTO se transfieren o
ceden a la universidad, en virtud de sus contratos laborales o de prestacion de servicios. Esta falta
de claridad genera muchos conflictos.

También se concluye que, a diferencia de Europa y Norteamérica, a los investigadores
colombianos no los mueve principalmente el dinero. Lo que realmente los motiva es la curiosidad,
el deseo de generar un cambio en la sociedad (especialmente después de la época de violencia), la
necesidad de buscar recursos para crear empleo o apoyar estudiantes, y ver como la ciencia llega
al mercado. Son perfiles muy similares a los emprendedores en su deseo de generar impacto. Esta
similitud de perfiles se enmarca en la literatura del emprendimiento académico, en la cual el sujeto
no solo posee capacidades técnicas, sino habilidades de absorcion y emprendimiento que le
permiten ver la ciencia como una solucion practica (Arundel et al., 2021; Siegel et al., 2003). La
coincidencia en el deseo de generar impacto refleja una cultura de innovacién compartida, en la
que el gestor de la TTO y el investigador operan bajo una logica de mision social, priorizando la
transformacion del entorno sobre el beneficio econémico personal.

En este punto se evidencia una gran oportunidad, ya que la TT en Colombia opera en un
ecosistema fragmentado, en el cual la triple hélice (Universidad-Empresa-Estado) carece de una

coordinacién robusta. La evidencia recolectada en las 35 entrevistas revela que el sistema padece
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de una duplicidad de esfuerzos, ejemplificada en la falta de sincronia entre agencias nacionales,
como Minciencias e Innpulsa, que en ocasiones compiten con instrumentos de fomento similares
(Chaminade & Padilla-Pérez, 2017; Jaime et al., 2019). Asimismo, la escasez de recursos induce
una competencia entre investigadores por fondos limitados, lo que, sumado a una cultura interna
de silos dentro de las universidades, dificulta la consolidacion de alianzas estratégicas necesarias
para que la ciencia colombiana trascienda efectivamente al mercado (Lizarazo Rivero et al., 2016).

Otra oportunidad que se evidencia es un cambio sobre la forma de medir el éxito de la TT
de forma unificada como sistema, ya que no existe un estandar claro para medir si un proceso de
TT o una TTO es exitosa. Es necesario precisar que, si bien es factible definir criterios de éxito
para procesos individuales de TT basados en la adopcion funcional o el cumplimiento de hitos
contractuales, la evaluacion de una TTO es mas compleja y depende intrinsecamente de su etapa
de desarrollo. Mientras que una oficina joven debe medirse por su capacidad para generar cultura
y proteger activos, una oficina consolidada debe evaluarse por su impacto socioecondémico y
retorno financiero. La falta de un estandar unificado en Colombia dificulta esta distincion, llevando
a menudo a ignorar la curva de aprendizaje necesaria para que la ciencia se transforme en
rentabilidad econdmica y social. Cada universidad mide a su manera (ingresos, licencias, spin-offs,
publicaciones), lo que hace todo muy complejo.

La carencia de un estandar nacional para medir el éxito de los procesos de TT genera una
complejidad con implicaciones criticas para el sistema. En primer lugar, la falta de métricas
unificadas invisibiliza el retorno real de la inversién, impidiendo que se construya una
argumentacion solida para que el Gobierno aumente el gasto en [+D, el cual se sitlia en un rezagado
0,14% del PIB (Banco Mundial, 2024; Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia Iberoamericana
e Interamericana, 2024). En segundo lugar, esta desarticulacion fomenta una competencia
ineficiente y la duplicidad de esfuerzos entre instituciones, en lugar de una colaboracion sistémica.
Finalmente, al no existir un patron claro que pondere el desempefio segiin la madurez de la TTO,
se imponen exigencias de retornos econémicos inmediatos que desconocen los tiempos reales de
la innovacion, desmotivando al investigador y manteniendo la transferencia como una actividad
marginal frente a la docencia y la publicacion académica.

A pesar de que el aumento del gasto en [+D depende de multiples factores estructurales y
de una voluntad politica de largo plazo, la carencia de un patrén unificado para medir el éxito de

la TT dificulta la construccion de una argumentacion solida frente al Estado. Un consenso nacional
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sobre indicadores de impacto que trascienda la medicion de publicaciones y se centre en la
valorizacion actual de proyectos y resultados sociales podria permitir complementar los historicos
esfuerzos de medicion de la CTI, proporcionando evidencias de retorno que ayuden a justificar la

urgencia de superar el rezago presupuestal en ciencia y tecnologia en el pais.

5.2. Los problemas internos en las universidades que dificultan la TT

El trabajo realizado puede llevar a concluir que hay una percepcion de una falta de
coordinacion entre las diferentes areas y actores, incluso dentro de la misma universidad. También
existen diferencias culturales fuertes entre la academia y la industria, lo que genera barreras y hasta
discriminacion. Adicionalmente, se le da més importancia a las tecnologias e innovaciones de las
escuelas o facultades de ingenierias y ciencias, dejando de lado otras areas. Ademads, los equipos
de TT son pequeios, con pocos recursos y dependen de otras areas, haciendo que los procesos sean
lentos y complejos por la burocracia, lo que lleva a que el personal calificado de las TTO migre
entre entidades. La investigacion evidencia, a través de la triangulacion de datos, que el 46% de las
TTO operan con equipos minimos (menor o igual a 5 personas) (Lizarazo Rivero et al., 2021). Esta
limitacion de capital humano, sumada a que el 71% de los actores identifica la burocracia como el
principal freno, genera procesos lentos (en los cuales tramites de mercado de pocos dias se
extienden a meses en la universidad). La falta de autonomia y la dependencia de areas centrales
provocan una alta rotacion del personal calificado, lo cual afecta la continuidad de las
negociaciones y la capitalizacion del conocimiento especializado en transferencia dentro de las
instituciones.

Sumado a esto, se espera que la TT genere retornos econémicos rapidos y altos, pero estos
procesos toman tiempo y dinero, y no siempre generan ganancias directas. Es como si las
universidades (y el gobierno) apostaran “a medias” por la TT, dedicandole menos esfuerzo que a
la docencia y la publicacion cientifica. A partir del andlisis cualitativo de las entrevistas y los
talleres, se concluye que existe un desequilibrio en la estrategia y la asignacion de recursos en las
instituciones. Esta se manifiesta en una apuesta a medias por la TT, evidenciada en que el sistema
de incentivos prioriza la publicacion cientifica (por su impacto directo en el escalafon) y la
docencia, dejando a la transferencia como una actividad secundaria con recursos humanos

limitados (46% de las TTO tienen igual o menos de 5 personas) y un apoyo estatal que no supera
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el 0.19% del PIB en I+D. Esta situacion se refleja en politicas internas de incentivos que carecen
de claridad y resultan insuficientes para competir con el modelo de produccion bibliométrica. Los
investigadores perciben la transferencia como una tarea extra, debido a que deben ejecutarla sin
descargas horarias en su labor docente. Asimismo, como se ha mencionado, el sistema de
recompensas prioriza la publicacion cientifica por otorgar ascensos y beneficios salariales
inmediatos, mientras que la TT es vista como una actividad secundaria con baja incidencia en el
crecimiento profesional y el escalafon académico de la institucion (Rivero et al., 2026).

Una problematica documentada en el trabajo de campo es que el transito de las spin-offs
hacia el mercado suele fallar debido a la dificultad para integrar perfiles comerciales en equipos de
base cientifica. Los hallazgos de las 35 entrevistas indican que muchos investigadores carecen de
las habilidades de comunicacion, negociacion y resiliencia necesarias para la comercializacion, o
no cuentan con el tiempo y la disposicion para salir del laboratorio y liderar procesos de validacion
comercial. Se concluye que un gran investigador no es necesariamente un gran emprendedor,
debido a que la mentalidad académica, centrada en el rigor cientifico y la curiosidad, difiere de la
comercial, centrada en la gestion del riesgo y la validacion del mercado. Esta afirmacion se sustenta
en la evidencia cualitativa obtenida, ya que los investigadores manifiestan resistencia a ‘salir del
laboratorio” o a ser cuestionados por el sector externo. La falta de pensamiento estratégico
empresarial en el equipo investigador se identifica como la causa principal de la muerte de las spin-
offs en fases de mercadeo, en las cuales el apego a la solucion tecnologica prevalece sobre la

necesidad de resolver un problema real del mercado.

5.3. Recomendaciones para la TT y las TTO en Colombia

A continuacion, se presenta una propuesta de plantilla de elementos a trabajar en cuanto a
la TT y TTO en Colombia con el fin de mejorar los procesos, ya que la tesis determind una ruta
critica y los insumos necesarios para que los lideres universitarios la logren. Estos elementos
pueden servir como guia para que las universidades formulen sus propias metas de acuerdo con su
contexto. Al final de cada elemento, se presenta una plantilla de Objetivo y Resultados Clave
(OKRs, por sus siglas en inglés) que puede ayudar a las universidades a mejorar en este campo,
generando en soluciones practicas que abordan los problemas criticos de la TT en Colombia. Estos

aportes sobre TT en Colombia (incluyendo las recomendaciones y lineas de accioén) surgieron
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directamente del andlisis de la evidencia recolectada. Estos elementos no constituyen el objetivo
general de la tesis, sino una propuesta de aplicacion practica derivada de la identificacion de los
motivadores del investigador. Estos elementos son la sintesis de los talleres de co-creacion, en los
cuales los investigadores y lideres de TTO validaron que estas acciones especificas son las unicas

capaces de mitigar los problemas criticos documentados en el diagnostico.

Tabla 19
Elemento 1: Fortalecimiento de incentivos y reconocimiento formal para el investigador

Elemento 1: Fortalecimiento de incentivos y reconocimiento formal para el investigador

Acciones

La TT deberia contar para los ascensos o la trayectoria de los profesores.

Los investigadores deberian tener mas flexibilidad y menos carga académica cuando se dedican a TT.

Reconocimientos formales (no necesariamente dinero) por sus logros en TT.

Hacerlos visibles y promocionar los éxitos que se logren.

Plantilla de OKR

Objetivo: Elevar significativamente el reconocimiento y la motivaciéon de los investigadores
universitarios en los procesos de TT para potenciar su impacto en la sociedad y la economia.

KR 1: Integrar la TT en el escalafon profesoral: Para el cierre del periodo “X”, el 100% de las nuevas
directrices de escalafon profesoral incluiran criterios especificos y ponderados para los logros en TT,
asegurando que la TT cuente para los ascensos o la trayectoria de los profesores.

KR 2: Ofrecer flexibilidad y reduccion de carga académica: Para el cierre del periodo “X”, al menos el
30% de los investigadores activos en procesos de TT habran accedido a programas de flexibilidad de
carga académica o descargas profesorales para dedicarse a sus iniciativas de TT.

KR 3: Formalizar y diversificar los reconocimientos: Para el cierre del periodo “X”, se habran
implementado al menos 5 tipos de reconocimientos formales (no econdémicos), como premios
institucionales, distinciones honorificas o menciones especiales, por los logros destacados en TT,
beneficiando a un minimo de 15 investigadores.

KR 4: Aumentar la visibilidad y promocion de los éxitos en TT: Para el cierre del periodo “X”, se
habran documentado y promocionado publicamente al menos 10 casos de éxito de TT a través de
canales institucionales (web, redes sociales, eventos), lo que resultara en un aumento del 20% en las
menciones de la universidad en medios relacionados con innovacion.
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Tabla 20
Elemento 2: Agilizacion y transparencia en los procesos internos de TT

Elemento 2: Agilizacién y transparencia en los procesos internos de TT

Acciones

Simplificar la burocracia y acelerar las evaluaciones de los proyectos.

Procesos claros y faciles de entender.

Fomentar una comunicacion entre los diferentes actores.

Plantilla de OKR

Objetivo: Optimizar la eficiencia y transparencia de los procesos internos de TT para reducir la
burocracia, fomentar la colaboracion y asegurar la claridad para todos los actores universitarios.

KR 1: Reducir los tiempos de evaluacion y aprobacion de proyectos de TT: Para el cierre del periodo
“X”, reducir en un 30% el tiempo promedio de evaluacién y aprobacion de proyectos de Transferencia
de Tecnologia, medido desde la radicacion formal de la propuesta hasta la comunicacion de la decision
final al investigador. Esto aborda directamente la necesidad de simplificar la burocracia y acelerar las
evaluaciones de los proyectos.

KR 2: Estandarizar y hacer accesibles los procesos y politicas de TT: Para el cierre del periodo “X”, el
100% de los procesos clave de TT (incluyendo gestion de proyectos, politicas de PI, y rutas de
comercializacion) estaran documentados, estandarizados y publicados en una plataforma digital de facil
acceso y comprension para todos los investigadores y personal clave de la TTO. Esto busca remediar la
falta de claridad en las politicas internas y los "mitos" en torno a la PL.

KR 3: Fortalecer la comunicacion y colaboracion inter-areas: Para el cierre del periodo “X”, se habran
implementado al menos 3 mecanismos formales de comunicacion inter-areas y con investigadores (ej.
mesas de trabajo regulares inter-facultades/TTO, foros de socializacion de procesos, boletines tematicos
mensuales), logrando una disminucion del 25% en la percepcion de "desarticulacion y rivalidades
internas" entre las areas y actores involucrados en TT, segun encuestas de percepcion interna. Esto
busca fomentar una comunicacion que ayude a construir y no a obstaculizar y a superar la
desarticulacion entre areas.
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Tabla 21
Elemento 3: Soporte integral y acompanamiento especializado al investigador

Elemento 3: Soporte integral y acompafiamiento especializado al investigador

Acciones

Acompaiiar a los investigadores de forma constante y con equipos expertos en varias disciplinas.

Brindarles apoyo en areas que no son técnicas, como la parte legal o comercial.

Darles mentorias y capacitaciones en habilidades clave, como marketing o ventas.

Ayudarlos a formar equipos y a conseguir los recursos que necesitan.

Facilitar accesos a la infraestructura y los laboratorios de la universidad.

Plantilla de OKR

Objetivo: Empoderar a los investigadores universitarios con un soporte integral y especializado para
transformar sus hallazgos cientificos en soluciones de alto impacto social y economico, fortaleciendo
sus capacidades mas alla de lo técnico.

KR 1: Garantizar el acompafiamiento multidisciplinar y en areas no técnicas: Para el cierre del periodo
“X”, al menos el 70% de los proyectos de TT que superen la fase de ideacion inicial recibiran
acompanamiento constante y multidisciplinar, incluyendo soporte en areas clave no técnicas como la
legal y la comercial, ofrecido por la TTO y sus aliados.

KR 2: Megjorar las habilidades de comercializaciéon y emprendimiento de los investigadores: Para el
cierre del periodo “X”, al menos el 50% de los investigadores participantes en proyectos de TT habran
completado programas de mentoria o capacitacion en habilidades clave como marketing, ventas y
negociacion, lo que resultara en una mejora del 30% en su percepcion de confianza para la interaccion
con el sector externo, segun encuestas de satisfaccion o autoevaluacion. Esto busca remediar la falta de
habilidades comerciales identificada.

KR 3: Facilitar la formacion de equipos, la gestion de recursos y el acceso a infraestructura: Para el
cierre del periodo “X”, la TTO habrd facilitado activamente la construccion de equipos
interdisciplinarios y/o la consecucion de recursos (financieros y no financieros) para un minimo de “Y”
proyectos de TT activos, y el 100% de estos proyectos habra tenido acceso garantizado y prioritario a
la infraestructura y laboratorios universitarios que requieran para la maduracion de sus tecnologias.
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Tabla 22
Elemento 4: Movilizacion de recursos y financiamiento para la maduracion tecnologica

Elemento 4: Movilizaciéon de recursos y financiamiento para la maduracion tecnologica

Acciones

Crear convocatorias internas con fondos especificos para invertir en las tecnologias.

Promover que se invierta conjuntamente y se construyan presupuestos entre varias entidades.

Facilitar el acceso a dinero de fuentes externas.

Redistribuir la inversion interna de la universidad pensando en el mercado.

Enfocarse en negociar los proyectos pensando en lo que el mercado necesita.

Plantilla de OKR

Objetivo: Establecer mecanismos para gestionar el acceso y la movilizacion estratégica de recursos
financieros y no financieros para acelerar la maduracion y comercializacion de tecnologias
universitarias, impulsando un ecosistema de TT sostenible y orientado al mercado.

KR 1: Incrementar la inversion interna en proyectos de maduracion tecnolégica: Para el cierre del
periodo “X”, se habran creado y ejecutado al menos 2 convocatorias internas con fondos especificos y
un presupuesto total de “Y” pesos para la inversion en proyectos de maduracion tecnoldgica (TRL 4-
7), logrando financiar a un minimo de “Z” proyectos que de otra manera no tendrian capital para
"probar, ensayar y equivocarse".

KR 2: Diversificar y aumentar la captacion de financiamiento externo: Para el cierre del periodo “X”,
la TTO habra facilitado la consecucién de financiamiento externo (ej. capital de riesgo, inversion
corporativa, fondos gubernamentales) para un minimo de “Y” proyectos de TT, resultando en un
incremento del 20% en los recursos externos captados respecto al periodo anterior. Esto incluye la
promocion de la co-inversion y la co-construccion de presupuestos con entidades externas.

KR 3: Fortalecer la orientacion al mercado en la gestion de recursos internos: Para el cierre del periodo
“X”, el 75% de los fondos internos asignados a la TT se redistribuiran basdndose en criterios de
viabilidad comercial y potencial de mercado, medido a través de un nuevo modelo de asignacion de
recursos. Adicionalmente, el 100% de los nuevos proyectos apoyados por la TTO incluiran un enfoque
claro en la negociacion basada en las necesidades y valor del mercado.




Transferencia tecnologica en Macondo: Identificando los motivadores de los investigadores... 163

Tabla 23
Elemento 5: Creacion de una cultura institucional de apoyo a la TT y empoderamiento y
flexibilidad del investigador

Elemento 5: Creacion de una cultura institucional de apoyo a la TT y Empoderamiento y
flexibilidad del investigador

Acciones

Contar y celebrar las historias de éxito en TT para inspirar a otros.

Hacer talleres intensivos (boofcamps) que pongan a prueba las tecnologias con retos reales de la
industria.

Tener politicas de PI muy claras y que todos las conozcan.

Valorar el tiempo que los investigadores dedican a la TT.

Eliminar las clausulas de exclusividad que impidan a los investigadores explorar otras oportunidades.

Plantilla de OKR

Objetivo: Consolidar la cultura organizacional de la universidad, fomentando la participacién activa de
los investigadores, proporcionando claridad en las normativas y empoderandolos para la innovacion de
impacto social y econémico.

KR 1: Incrementar la visibilidad y el reconocimiento de los logros en TT: Para el cierre del periodo
“X”, la universidad habra documentado y difundido proactivamente al menos 10 nuevas historias de
éxito en TT, lo que resultard en un aumento del 25% en la solicitud de informacion o participacion en
actividades de TT por parte de investigadores y estudiantes, medido por el registro de la TTO.

KR 2: Fortalecer las habilidades de comercializacion y la interaccion con la industria: Para el cierre del
periodo “X”, se habran realizado un minimo de 3 bootcamps o talleres intensivos en colaboracion con
la industria, enfocados en habilidades de mercadeo, ventas y negociacion, logrando que el 60% de los
investigadores participantes reporten un aumento en su confianza y disposicion para interactuar con el
sector externo y comercializar sus desarrollos. Esto aborda directamente la causa de fracaso de muchas

Spin-offs.

KR 3: Establecer un marco claro para la valoracion del tiempo y la PI: Para el cierre del periodo “X”,
la universidad habrd implementado un sistema formal de reconocimiento del tiempo y esfuerzo
dedicados a la TT, y habra revisado, simplificado y socializado a profundidad la politica de PI. Como
resultado, el 70% de los investigadores activos en procesos de TT percibirdn que su dedicacion es
valorada y el 85% de la comunidad investigadora declarard entender claramente la titularidad y
distribucion de la PI en proyectos de TT, evidenciado por encuestas de percepcion y conocimiento.

KR 4: Promover la autonomia y flexibilidad del investigador en la TT: Para el cierre del periodo “X”,
la universidad habrd revisado y flexibilizado las cldusulas de exclusividad en los contratos de
vinculacion y proyectos de investigacion que puedan impedir la TT, permitiendo a los investigadores
explorar oportunidades de comercializacion en el 80% de los casos identificados sin restricciones
innecesarias. Esta flexibilizacion serd comunicada al 100% de la comunidad investigadora para
fomentar un mayor empoderamiento.
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5.4. Futuras investigaciones

Futuras investigaciones se podrian centrar en entender mejor a los investigadores y sus
motivaciones, ya que, si se sabe que a los investigadores colombianos los mueve mas la curiosidad
y el deseo de cambiar la sociedad que el dinero, ;como se pueden disefiar incentivos que realmente
los motiven y valoren su trabajo mas alla de lo economico? Se podria investigar qué tipo de
reconocimientos (no so6lo monetarios) son mas efectivos para ellos. También es importante
determinar como gestionar esas “ganas” o esa motivacion de emprender desde la academia,
considerando que es diferente ser un investigador a un emprendedor. ;Como se les puede ayudar a
desarrollar esas habilidades comerciales sin que sientan que abandonan su esencia investigadora?
Esta linea de investigacion podria estar enmarcada en el disefio y validacion de un marco o modelo
integrador.

Otras investigaciones podrian estar enfocadas en aclarar y mejorar las reglas del juego
(politicas internas y burocracia), entendiendo que este trabajo menciona que las politicas de PI no
son claras y que hay muchos “mitos” al respecto, especialmente para los estudiantes. La
investigacion futura podria enfocarse en como crear y comunicar estas politicas de PI de una
manera que todos puedan entenderla, evitando confusiones y conflictos y, quizas, estudiando
ejemplos exitosos de otras universidades. También seria valioso investigar como hacer los procesos
de TT dentro de la universidad menos burocraticos y mas agiles, sin sacrificar la rigurosidad. ;Qué
herramientas o estructuras pueden implementar las universidades para que la burocracia no sea un
obstaculo?

Una tercera linea de investigacion podria estar enfocada en analizar las dinamicas de
articulacion y los modelos de gobernanza que facilitan la cooperacion multidisciplinar y la
reduccion de la brecha cultural entre la academia y el sector productivo. En esta investigacion se
encontro el nivel de desarticulacion e incluso las rivalidades entre las diferentes areas de las
universidades, asi como el hecho de que las alianzas entre instituciones no se han concretado de
manera efectiva. Futuras investigaciones podrian buscar modelos exitosos de colaboracion interna
y externa entre universidades y también con el sector productivo, para que no compitan, sino que
sumen esfuerzos para un sistema de innovacién mas fuerte. Asi mismo, se recomienda estudiar
como cerrar esa ‘brecha cultural’ entre el mundo académico y el empresarial. ;Qué estrategias

funcionan para que ambos se entiendan y trabajen mejor juntos?
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Una cuarta linea de investigacion se puede orientar al disefio y validacion de un marco
nacional unificado de indicadores de impacto, asi como al andlisis comparativo de modelos de
capital de riesgo e inversion para determinar su efectividad en la superacion de las barreras de
financiamiento en las etapas de maduracion tecnologica (TRL 4-7) dentro del contexto
universitario colombiano. Actualmente no hay una forma unificada de medir si la TT es exitosa o
no en Colombia, y cada TTO usa sus propias métricas. Una linea de investigacion estratégica
consistiria en el disefo y validacion de un marco de evaluacion multidimensional (aplicable a
niveles institucional, regional y nacional). Dicho marco debe ir mas alld de los indicadores
bibliométricos tradicionales para capturar la adopcion funcional de la tecnologia y su retorno social.
Esta investigacion proporcionaria a agencias como MinCiencias la base técnica necesaria para
reformar los sistemas de medicion actuales, asegurando que estos dejen de ser un obstaculo
burocratico y se conviertan en motores que incentiven la transferencia real al mercado y el impacto
en las comunidades. Ademas, se necesita entender como asegurar mas recursos y financiamiento a
largo plazo para las tecnologias, ya que muchas veces se espera un retorno rapido que no siempre
llega. ;Qué modelos de inversion y fondos de capital de riesgo son mas adecuados para el contexto
colombiano?

La quinta linea de investigacion sugerida se refiere al desarrollo de habilidades clave para
la comercializacion. En este documento se menciona que muchas spin-offs fracasan por la falta de
habilidades de mercadeo, de ventas y sociales en los investigadores. Una nueva investigacion
podria ocuparse del diseno de programas de capacitacion efectivos que ensefien a los cientificos a
‘vender’ sus creaciones y a entender el mercado, sin que sientan que es una tarea ajena a su perfil.
También, de cdmo cultivar una verdadera cultura emprendedora en toda la universidad, en la cual
la TT no se vea como algo “extra”, sino como parte fundamental de la mision de la institucion.

Una ualtima investigacion podria estar enfocada en analizar el impacto de las politicas de
gobierno. En este trabajo se sugiere que el gobierno podria dar mas incentivos para la TT y que el
enfoque de Minciencias en mediciones ha influido en que se les dé més importancia a las
publicaciones que a la llegada de la tecnologia al mercado. Una investigacion podria estudiar como
las politicas gubernamentales actuales impactan la TT y cdmo se podrian ajustar para fomentar una
mayor aproximacion de la ciencia al mercado.

De esta manera, la presente investigacion doctoral sienta bases teoricas y conceptuales para

emprender nuevos estudios sobre TT universitaria, contribuyendo asi al creciente desarrollo de la
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disciplina de gestion de la tecnologia y la innovacion en estos contextos. La literatura cientifica
contemporanea ha comenzado a advertir que los procesos de transferencia tecnoldgica no son
universales, manifestando divergencias estructurales significativas entre las economias
desarrolladas y las emergentes. Variables criticas como la capacidad de absorcion del tejido
empresarial, la distancia cognitiva entre los actores y los modelos de gobernanza en el vinculo
universidad-industria adquieren dimensiones particulares en contextos en desarrollo. En este
sentido, la investigacion del caso colombiano trasciende lo meramente descriptivo; se posiciona
como una oportunidad para cuestionar y refinar marcos tedricos que, hasta ahora, han sido
moldeados casi exclusivamente por evidencias de entornos institucionales heterogéneos.
Cumpliendo con el objetivo general por medio de la realizacion de una investigacion de naturaleza
aplicada, enfocada en generar conocimientos practicos y soluciones para la (TT) en universidades
colombianas. Este objetivo constd en determinar como la identificacion de factores conduce a la
mejora de practicas. Y la metodologia se disefid para plantear lineas de accion orientadas al
investigador y al ecosistema de TT, basdndose en los hallazgos, con el objetivo explicito de mejorar
su desempefo. Expandiendo la teoria motivacional del emprendimiento académico en contexto del
Sur Global. La identificacion de factores intrinsecos y extrinsecos conduce a la mejora de las
précticas mediante un proceso de traduccion operativa validado en talleres de co-creacion. En estos,
la ‘voz del usuario’ (investigador) permitié convertir barreras como la burocracia y la falta de
incentivos en Objetivos y Resultados Clave (OKRs) especificos, alineando la normativa

institucional con la estructura motivacional real del cientifico en las universidades investigadas.

Tabla 24
Tabla Resumen de Cumplimiento de Objetivos y Contribucion
Eje del objetivo Evidencia del cumplimiento y diagnéstico (factores Contribucion y nueva
general identificados) perspectiva estratégica
Motivadores (Factores Intrinsecos): Para el grupo de El estudio se enfoca en el
Identificar los investigadores y lideres de TTO de las 14 universidades investigador como impulsor
factores colombianas analizadas, el diagnostico revelo que la activo de la economia e
intrinsecos y curiosidad (mencionada por el 85%) y el deseo de generar innovacion latinoamericana,
extrinsecos (Fase  impacto social (57%) son los principales motivadores desde una mirada mas
de Diagnostico intrinsecos. Estos hallazgos, si bien no pretenden una humana. Este anélisis
completada) generalizacion estadistica a toda la poblacion de permitié entender las

investigadores del pais, si contrastan de manera significativa ~ percepciones y experiencias
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con la literatura tradicional del Norte Global como los
trabajos de Perkmann et al. (2013) y Siegel, Veugelers, et al.
(2007), que suele posicionar el bienestar econémico y el lucro
como incentivos criticos para el emprendimiento académico.
En los sujetos estudiados, el compromiso con la
transformacion social de su entorno aparece como un
motivador mas potente que la acumulacion de riqueza
personal.

Barreras (Factores Extrinsecos): Los principales
desmotivadores son la burocracia y los procesos
administrativos obtusos, la carga académica y la falta de
recursos. Ademas, las politicas de PI poco claras y los
sistemas de evaluacion académica que priorizan

publicaciones sobre TT dificultan la transferencia.

de 1a TT a través de un
enfoque cualitativo y
exploratorio-explicativo,
Desafiando el sesgo
motivacional de la
literatura, resaltando la
relevancia del contexto
social en contextos de

economias emergentes

Determinar si el
analisis y la
identificacion (...)
pueden mejorar el
desempefio
(Cumplimiento a
través del disefio
de estrategias

detalladas como

Se alcanzo este objetivo al demostrar, mediante un analisis
explicativo y procesos de co-creacion, que las lineas de
accion y los OKRs propuestos atacan directamente las causas
de desmotivacion e ineficiencia identificadas. Si bien el
impacto final depende de la implementacion institucional, la
investigacion determind la viabilidad y la potencia de estas
soluciones al ser validadas por los propios actores del sistema
(investigadores y lideres de TTO), quienes confirmaron que
el diseflo de practicas alineadas con sus motivaciones

intrinsecas (curiosidad e impacto) es la via necesaria para

La tesis brinda una nueva
perspectiva para que los
lideres universitarios
disefien incentivos que se
alineen con la verdadera
motivacion de los
investigadores (curiosidad e
impacto social), lo cual es

fundamental para superar

los OKRs) superar el rezago en los procesos de transferencia en los obstaculos culturales
Colombia.
La tesis identifico que no hay una forma unificada de medir el ~La investigacion sienta
éxito de la TT en Colombia, y cada TTO utiliza sus propias bases tedricas y
Contribucion:

Generar una
nueva perspectiva
para el disefio de
incentivos y la
mejora de la

medicion

métricas. Para corregir esta problematica, el estudio:

a) Propone un sistema de OKRs que incluye indicadores de
desempeiio enfocados en resultados comerciales y en el
impacto, mas alla del simple conteo de patentes o
publicaciones.

b) Sugiere una linea de investigacion futura crucial orientada
a proponer y probar un sistema de medicion nacional que

refleje el impacto de la tecnologia en el mercado.

conceptuales para
emprender nuevos estudios,
y su contribucion principal
radica en ofrecer elementos
clave para que el gobierno
nacional y los lideres
universitarios mejoren la

medicion de la TT.
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Anexos

Anexo 1
Declaracion de consentimiento informado

DECLARACION DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Por la presente, yo, , identificado(a) como aparece al pie de mi
firma, declaro mi consentimiento informado a LA UNIVERSIDAD EAFIT (y la UPB) para
participar en el proyecto “Transferencia Tecnolégica en Universidades: Identificando los
factores intrinsecos y extrinsecos que influyen en los procesos de TT en universidades
colombianas”, denominado en adelante como '"EL PROYECTQ'. Manifiesto que he comprendido
plenamente la informacion, los objetivos, las condiciones y las actividades que se llevaran a cabo
durante su ejecucion.

Reconozco ademds que mi participacion es voluntaria y puedo retirarme en cualquier momento sin
repercusiones. Entiendo y acepto que mis datos personales, recogidos durante mi participacion en
este proyecto, seran tratados con la maxima confidencialidad, de acuerdo con la Ley 1581 de 2012
y sus normativas complementarias. Estoy consciente de que mis datos serdn utilizados
exclusivamente para los fines relacionados con este estudio, y que se tomaran todas las medidas
necesarias para garantizar su seguridad y privacidad.

Se me ha asegurado que cualquier divulgacion de informacidn estaré sujeta a protocolos estrictos
de anonimato y privacidad, preservando mi identidad y derechos como participante,
correspondiente al siguiente Proyecto y Procedimientos:

e Objetivo: Determinar si el andlisis e identificacion de los factores intrinsecos y extrinsecos
de los investigadores universitarios que participan en los procesos al interior de TTO en
universidades colombianas pueden mejorar el desempefio de estos.

e Duracién: 12 meses

e Procedimientos: Entrevistas semiestructuradas, observacion participante y/o sesiones
generativas o Focus groups

o Beneficios: (declarar si se otorgan estipendios u otros estimulos por participar)

e Riesgos: Investigacion sin riesgo
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Entiendo que cualquier requerimiento relacionado con el tratamiento de los datos personales y los
derechos pueden ser ejercidos seran a través de los canales dispuestos por la UNIVERSIDAD
EAFIT y la UPB para el efecto:

o Investigadores Principales: Simon Echeverry Gomez
e Direccion de contacto: Carrera 49 # 7 sur — 50 (Universidad EAFIT)

e Email: secheve8@eatfit.edu.co, simon.echeverry@upb.edu.co

Con mi firma constato que he leido y entendido plenamente la informacion aqui presente y que
estoy de acuerdo con ella.

, de de 2025
[ciudad] [dia] [mes]

FIRMA
NOMBRE
NUMERO DE DOCUMENTO



Transferencia tecnologica en Macondo: Identificando los motivadores de los investigadores... 192

Anexo 2
Protocolo de entrevistas segun el perfil. Elaboracion propia

Hora Fecha
Lugar
Entrevistado
Posicion
Preguntas

(Qué influye/influyd en su decision de participar en procesos de transferencia de

tecnologia?

(Qué habilidades especificas considera que son esenciales para los investigadores que

participan en la transferencia de tecnologia?

(Como percibe el valor de la transferencia de tecnologia en su carrera académica y

profesional?

(Qué tipo de apoyo interno (mentoria, capacitacion, recursos) recibe de su universidad para

facilitar su participacion en TTO?

(Qué lo motiva a seguir con el proceso de transferencia de tecnologia?

(Qué lo ha desmotivado en el proceso de transferencia de tecnologia?

(Como describiria el ambiente de su universidad en relacion con la promocion de la

transferencia de tecnologia?

(Qué papel juegan las colaboraciones con la industria y otras instituciones en su

participacion en la transferencia de tecnologia?

(Qué tipo de reconocimiento o recompensas (financieras, académicas, etc.) considera que

son mas efectivas para motivar a los investigadores a participar en TTO?

(Qué resultados personales espera tener durante este proceso?

(Qué cambios o mejoras especificas recomendaria para optimizar el desempefio de la

TTO?

(Qué cambios o mejoras especificas recomendaria para optimizar el desempefio del

investigador?
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Hora Fecha
Lugar
Entrevistado
Posicion
Preguntas

(Qué habilidades especificas considera que son esenciales para los investigadores que

participan en la transferencia de tecnologia?

(Como percibe el valor de la transferencia de tecnologia en su carrera académica y

profesional?

(Como describiria el ambiente de su universidad en relaciéon con la promocién de la

transferencia de tecnologia?

(Qué politicas o incentivos existen que fomenten la participacion de los investigadores en

estos procesos?

(Qué papel juegan las colaboraciones con la industria y otras instituciones en su

participacion en la transferencia de tecnologia?

(Qué tipo de reconocimiento o recompensas (financieras, académicas, etc.) considera que

son mas efectivas para motivar a los investigadores a participar en TTO?

(Qué cambios o mejoras especificas recomendaria para optimizar el desempefio de la

TTO?

(Como se mide el éxito de las iniciativas de transferencia de tecnologia en su universidad,

y qué indicadores considera mas relevantes?

(Qué cambios 0o mejoras especificas recomendaria para optimizar el desempefio del

investigador?
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Hora Fecha
Lugar
Entrevistado
Posicion
Preguntas

(Como percibe el valor de la transferencia de tecnologia en su carrera académica y

profesional?

(Qué tipo de apoyo interno (mentoria, capacitacion, recursos) recibe de su universidad para

facilitar su participacion en TTO?

(Como describiria el ambiente de su universidad en relaciéon con la promocién de la

transferencia de tecnologia?

(Qué cambios o mejoras especificas recomendaria para optimizar el desempefio de la

TTO?
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Anexo 3
Checklist observacion participante

Hora Fecha
Lugar(es)
Entrevistado(s) Posicion(es)

Elementos para tener en cuenta

(Como se entiende la innovacion en la universidad?

(Qué se entiende por TT en la Universidad?

(Como se fomenta una cultura de innovacion al interior de la organizacion?

(Como es el dia a dia de los investigadores?

(Como es un dia a dia de un investigador en un proceso de TT?

Herramienta POEMS (V. Kumar, 2012b)
People

Objects

Environments

Messages

Services
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Anexo 4
Plantillas talleres de co-creacion

Estas plantillas no son parte de las recomendaciones hacia las TTO, sino las usadas en los

talleres de co-creacion durante el desarrollo de la investigacion.

1. ¢Cémo podriamos incrementar el presupuesto en las TTO?

Tener en cuenta:

Principales de los investigadores Principales de los investigadores
Burocracia y procesos administrativos

Curiosidad
Impacto Falta de recursos y financiamiento
Beneficio econémico personal Alta carga académica y responsabilidades

1. ¢Como podriamos incrementar el presupuesto en las TTO?

Top 5
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2. ;Como podriamos mejorar las politicas internas de las universidades hacia la TT?

Tener en cuenta:

Principales ElS"CEREE GG E GG ATTER LB GTELLE] que los investigadores valoran

TTO / OTRI
Presupuesto para "probar".
Convocatorias Internas
Agilidad
Escalafon
Mediciénde la TT

2. ;Como podriamos mejorar las politicas internas de las universidades hacia la TT?

Top 5
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3. ¢Cémo podriamos mejorar la experiencia de usuario (investigador) en los procesos de

TT?

Tener en cuenta:

Principales de los investigadores Principales de los investigadores
Curiosidad Trabajo en equipo
Impacto Manejo del tiempo
Beneficio econdmico personal Humildad
Resiliencia

3. ;Cémo podriamos mejorar la experiencia de usuario (investigador) en los procesos de

TT?

Top 5
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Priorizacion

o
=
<

Escala

Puede implementarse con poco esfuerzo y rdpidamente
Esfuerzo bajo pero se necesitan capacidades y/o tiempo
Esfuerzo medio

Esfuerzo alto

Requiere un alto esfuerzo y no se tienen las capacidades

= N WAL
Esfuerzo

Bajo

Bajo Alto

Impacto



