Propuesta de un marco de trabajo para los procesos de innovacion y
transferencia en las universidades: Una vision desde la teoria de las

capacidades dinamicas

Resumen

Actualmente las universidades se enfrentan a la tercera revoluciéon educativa, donde la formacion y la
investigacion toman una mayor relevancia de acuerdo a su nivel de transferencia al sector productivo de
influencia. No obstante, existen diversas barreras culturales y estructurales para que se pueda desarrollar un
proceso de transferencia eficiente desde la universidad hacia la industria. Por lo anterior, el propésito de
este articulo es analizar la literatura para proponer los principales factores que debe incluir un modelo de
transferencia universidad empresa teniendo en cuenta la teoria de las capacidades dindmicas de absorcién
y de innovacion. El resultado de la propuesta consiste en un modelo de 4 Etapas del proceso de innovacion
denominadas: Gestion de las ideas, desarrollo experimental, desarrollo tecnolégico y gestion de los nuevos
negocios. Para cada una de las etapas del proceso de innovacion se determinan las acciones principales,

actores estrategias en el marco del proceso de la capacidad de absorcién.
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Abstract

Currently universities are facing the third educational revolution, where training and research take greater
relevance according to their level of transfer to the productive sector of influence. However, there are
several cultural and structural barriers so that it can develop a process for efficient transfer from university
to industry. Therefore, the purpose of this article is to analyze the literature to propose the main factors that

must include a transfer model taking into account the dynamic capabilities theory specifically absorption



capacity, and innovation capacity. The result of the proposal is a model of four stages of the innovation
process called: Management of ideas, experimental development, technological development and
management of new business. For each stage, are determined the main actions and the strategies for

innovation.
Keywords
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Introduccion

Actualmente, hablar de desarrollo econémico es referirse al mismo tiempo a la capacidad de
innovar como resultado de un fenémeno colaborativo entre las empresas, el gobierno y las
universidades. Lo anterior implica la relevancia del fomento a redes de colaboracion para que los
actores involucrados en este proceso se desempefien eficientemente (Freeman, 1987; Freeman,

1991; Nelson, 1993; Metcalf, 1995; Cimoli & Dosi, 1995; Cimoli, 2000).

Desde la perspectiva universitaria, se ha llegado a concluir que para lograr un pais con mayores
niveles de desarrollo, se requiere cerrar la brecha entre el mundo empresarial y el académico,
fortaleciendo la educacidn técnica y tecnoldgica y asi, el pais tendra la posibilidad de mejorar los
niveles de vida de su poblacion (Ministerio de Educacion Nacional, 2008) generando innovacién
de modo que ésta mejore su posicién competitiva mediante la generacion e incorporacion de
nuevas tecnologias (Bravo Murillo, 2012). Cada vez son mas las universidades que ven en la
investigacion la fuente para el desarrollo de tecnologias que pueden comercializarse para
propender el futuro del desarrollo econdémico regional en lugar de instituciones para el
descubrimiento cientifico solamente (Warrena, Hankeb, & Trotzerc, 2008). Esos procesos de

comercializacion, requieren el establecimiento de relaciones estrechas entre universidad empresa



lo cual permite el fortalecimiento y la implementacién de modelos de gestion y transferencia de
conocimiento. Pero, en un entorno dinamico y cambiante, es necesario que las instituciones
identifiquen el potencial de cambio y adaptacidén que tienen para competir efectivamente en el
entorno y responder adecuadamente a las necesidades identificadas. Por lo anterior, el objetivo de
este estudio se basa en la construccion de un modelo de innovacion y transferencia universitario
que incluya las caracteristicas de las capacidades dindmicas absorcion e innovacion y asi, plantear
actividades secuenciales que permitan generar ideas, desarrollar tecnologia y transferirla a la
industria. El proceso para llevarlo a la industria se denomina transferencia tecnoldgica y propende
a al igual que todos aquellos procesos que se necesitan para que un sector productivo pueda tener

acceso a los nuevos desarrollos tecnoldgicos a mejorar y sustentar su actividad (Calerén, 2004).

Los resultados que se presentaran en este estudio, obedecen a la primera Fase del proyecto macro
para la caracterizacion de las oficinas de transferencia tecnoldgica de universidades. La primera
Fase tiene como alcance identificar los diferentes modelos, estrategias y actividades que facilitan
la ejecucion eficiente del proceso de transferencia. En las subsiguientes Fases (2 y 3) del proyecto
macro, se valida el modelo en 2 universidades de la region con el apoyo de la Oficina de
Transferencia de Resultados de Investigacién de la region, para hacer ajustes, revisar factibilidad
y finalmente iniciar el proceso de implementacion y/o mejora de las estrategias de

comercializacion.

Revision literatura

En la era de la triple hélice, la comercializacion de tecnologia proveniente de los centros de
pensamiento, se ha convertido en una prioridad clave de las universidades, ademas de la ensefianza

y la investigacion (Etzkowitz, 1998; Feller, 1997; De Coster & Butler, 2005). Esto ha ocasionado



que las universidades experimenten cambios dramaticos que han sido evidenciados principalmente
durante los tltimos 20 afios. En este periodo de tiempo sucedieron dos revoluciones. En la primera,
la Universidad incluye dentro de sus actividades prioritarias el mejoramiento continuo y calidad

de la educacién, la segunda implica la investigacion en las actividades principales.

Actualmente se desarrolla la tercera revolucion en la educacion superior donde el desarrollo y la
transmision de innovaciones basadas en el conocimiento se han visto como una funcion central a

la responsabilidad de las universidades.

Las revoluciones de las Gltimas dos décadas, han propendido para que los avances de investigacion
académica se trasladen desde el laboratorio al mercado ya que las universidades han aumentado
los esfuerzos para licenciar su propiedad intelectual a la industria. A pesar de la alta concentracion
de la capacidad intelectual y la investigacion con fondos cofinanciados, algunas instituciones no
han sido capaces de traducir estas innovaciones en la actividad comercial para el desarrollo local
(Golob, 2006). No obstante, las universidades se consideran un ingrediente importante de la
férmula innovacién en la nueva sociedad del conocimiento, y como tales estan experimentando
cambios importantes. Las universidades al ser el las productoras y guardianes del conocimiento,
se les demanda que sus desarrollos incluyan conocimiento "itil" y a su vez que sea “transferido”
al sistema economico. El concepto de la difusion del conocimiento, por lo tanto, ha llegado a ser
tan relevante para la mision de la universidad como la creacion de conocimiento (Gassol, 2007).
Para hacer la difusién y llegar al mercado eficientemente, las universidades transfieren la
tecnologia. Lo importante en el proceso de transferencia es llevar desarrollos tecnolégicos a la
industria que sean la respuesta a sus necesidades, esto implica algo mas que la produccién de
resultados y la entrega en las publicaciones e informes técnicos (Warrena et al., 2008). La

transferencia tecnoldgica es asi un conjunto de piezas de conocimiento, tanto de forma directa



"Practico” (en relacion con los problemas concretos y dispositivos) y "tedrico™ (pero aplicable en
la practica aunque no necesariamente ya aplicado), know-how, métodos, procedimientos, la
experiencia de éxitos y fracasos y también, por supuesto, dispositivos fisicos y equipos (Dosi,

1982).

Las capacidades dindmicas fueron definidas inicialmente como el conjunto de capacidades que
permiten a la empresa crear nuevos productos y procesos, respondiendo asi a circunstancias
externas cambiantes del entorno (D. Teece & Pisano, 1994). Estas capacidades originan ventajas
competitivas sostenibles (D. J. Teece, Pisano, & Shuen, 1997) y su duracion depende de que tan
imitables sean por la competencia. La alineacion de elementos propios o internos de la
organizacion con factores externos involucra la combinacién de recursos que son dificiles de

imitar, y enfatiza el rol de la innovacion (Rindova & Kotha, 2001; Zollo & Winter, 2002).

Asi, la capacidad para innovar junto con las capacidades de adaptarse y de absorber conocimiento,
forman los tres elementos fundamentales de las capacidades dinamicas (Wang and Ahmed ,2007).
La capacidad de innovacion se refiere a la habilidad de la firma para desarrollar nuevos productos
0 mercados a través de la alineacion de la orientacion de innovacion estratégica con los procesos
y comportamientos innovadores (Wang & Ahmed, 2004). Dodgson, Gann y Salter (2008)
definieron la capacidad de innovacion como “paquetes y patrones de habilidades usadas por las
firmas para formular e implementar una estrategia de innovacion que involucra la creacion,

extension y modificacion de aquellos recursos usados para innovacion”.

Metodologia



La metodologia desarrollada para la consecucién de los objetivos de éste articulo es la revision
sistematica de la literatura. Esta revision comprende el uso de un algoritmo explicito para realizar
una evaluacion de busqueda de la literatura y es calificada como un proceso que mejora la calidad
de la revision y sus resultados mediante el empleo de un proceso transparente y reproducible
(Tranfield, Denyer, & Smart, 2003). La revision de literatura se guiara por la metodologia
propuesta por estos mismos autores que consta de tres etapas secuenciales: la planificacion de la

revision, la realizacion de la misma y la informacion y difusion.

Planificacion: Se identifica la necesidad de realizar una revision sistematica acerca de los procesos
de transferencia de tecnologia desde las universidades hacia la industria. Luego, se define el
objetivo de la revision que corresponde a la identificacion de los determinantes principales de los
modelos de transferencia validados en instituciones de educacion suprior. Se selecciona la base de
datos SciVerse Scopus* como fuente principal de busqueda de articulos la cual sera para las

publicaciones realizadas en los Gltimos 10 afios.

La seleccion de la base de datos obedece a que Scopus es ampliamente completa y organizada, y
rastrea citaciones a partir de 1996 (Gasparyan, Ayvazyan, & Kitas, 2013). Al ser una base de datos
europea, Scopus es menos sesgada hacia fuentes en inglés; lo que le permite recuperar 20% mas
citaciones que Web of Science (WoS) su principal competencia. Esto se debe a que las diferencias
en los conteos de las citaciones varian en estas bases de datos principalmente por citaciones de

fuentes en idiomas diferentes al inglés; el cual esta mejor cubierto por Scopus con mayor cobertura

* SciVerse Scopus es relativamente una nueva base de datos de suscripcién de resimenes y citaciones,
la cual fue lanzada en el 2004 como un servicio de Elsevier. Esta base de datos es la mas completa y bien

organizada, con mas de 19.500 revistas revisadas por pares indexadas a través de diversas disciplinas.



de revistas, produccion cientifica incluyendo ademas mayor visibilidad de los principales paises

de América Latina y el Caribe (Santa & Herrero-Solana, 2010).

Realizacion de la revision: Sobre la base de datos Scopus se generd una ecuacion de busqueda
avanzada teniendo en cuenta las palabras clave alusivas a modelos, metodologias o procesos,

transferencia de tecnologia y universidades o instituciones de educacion superior.

Luego de ejecutar la ecuacion en la base de datos seleccionada, se aplican criterios de inclusion de
estudios en donde se examinan los articulos publicados en una ventana de tiempo de 10 afios. Se
incluyen los estudios escritos en inglés, espafiol y portugués; el tipo de estudios seleccionados son

Unicamente articulos cientificos y revisiones.

Se aplican criterios de exclusion sobre los articulos previamente seleccionados en donde se revisan
cuidadosamente el titulo, resumen y las palabras clave. Se excluyen del estudio los articulos que
no plasman la estructura de la ecuacion de busqueda. Posteriormente se aplican los criterios de
calidad teniendo en cuenta para los articulos publicados en los afios 2015 y 2016 el cuartil de la
revista, dejando aquellos documentos publicados en cuartiles 1 y 2. Para los articulos publicados

entre 2006 y el 2014 se tienen en cuenta aquellos con al menos 3 citaciones.

Anélisis y documentacion: Finamente se hace el analisis del contenido y la documentacién. Este

ejercicio hace parte de la primera fase del estudio para la implementacion y mejora del sistema de

innovacion en una universidad.

Resultados

A continuacion se hace la descripcion de los resultados del estudio en cada una de las fases

metodoldgicas propuestas para la Revision Sistematica de la Literatura.



Planificacion: Se decidio hacer la revision de literatura en la base de datos Scopus, de acuerdo a
los aspectos descritos en la metodologia. La pregunta de la revision es ¢ Cuéles son los modelos de
transferencia tecnoldgica para universidades? Para resolver la pregunta fue necesario identificar
las palabras clave para construir la busqueda avanzada. Las palabras se componen en 3 categorias,
la primera relacionada con los términos de transferencia de tecnologia, la segunda categoria de
palabras relacionadas con universidades y/o educacion superior y finalmente la categoria que

incluia los términos relativos métodos, metodologias y procesos.

Realizacion de la revision: Se elabord la ecuacion de busqueda avanzada en la base de datos

seleccionada y se obtuvieron 409 estudios potenciales. Se aplicaron criterios de inclusion en el
cual se revisaron Unicamente documentos tipo articulo. Se eliminaron libros y memorias de
conferencias teniendo asi 160 documentos. De igual forma se limit6 la busqueda a estudios
publicados en los dltimos 15 afios. Con este nuevo filtro se obtuvieron 123 articulos potenciales a
ser incluido en la revision. Posteriormente se aplicaron criterios de exclusion y a cada uno de los
articulos seleccionados se les revisé el titulo y el resumen para verificar que efectivamente se
trataran de articulos relacionados con modelos de transferencia en universidades; de este modo
quedaron 87 articulos. Finalmente, se aplicaron 2 criterios de calidad para las publicaciones pre-
seleccionadas dependiendo del afio de publicacion. Para los estudios publicados antes del afio
2014, se revisaron que hubiesen sido citados al menos 3 veces; y para los articulos divulgados
entre los afios 2014 y 2015 se revisé el impacto de la revista en la que fueron publicados. De esta

manera quedaron para analisis un total de 37 articulos.

Analisis y documentacion: A cada uno de los articulos seleccionados, se leyeron los resultados y

las conclusiones y se codificaron los contenidos inicialmente en el marco de las clases de capacidad



de absorcion. Para ello, fue necesario incluir la literatura relevante relacionada con las capacidades
dindmicas para poder abstraer las principales caracteristicas. Para la seleccion de esos archivos se
revisaron los autores seminales sobre la teoria de las capacidades dindmicas y particularmente las
capacidades de absorcion e innovacion. Los contenidos usados para éste estudio Unicamente
incluye los apartados referentes al disefio del modelo de transferencia desde una aproximacion
multidimensional para determinar las relaciones de las capacidades y las fases del modelo de

transferencia.

1. Capacidad de Absorcion:

Sobre la capacidad de absorcién o ACAP por sus siglas en inglés, se introdujo el Marco de trabajo
propuesto por Zarah y George en el afio 2002. Ellos reconceptualizaron la capacidad de absorcion
dividiéndola en 2 clases secuenciales. La primera conocida como PACAP (por sus siglas en inglés)
y la cual se refiere a la capacidad de absorcion potencial, y la segunda RACAP o Capacidad de
Absorcién Realizada. La PACAP es entendida como el proceso para adquirir y asimilar nuevo
conocimiento, mientras que RACAP describe como el nuevo conocimiento es transformado para
ser explotado o comercializado (McAdam, McAdam, & Brown, 2009). El principal trabajo sobre
capacidad de absorcion y sus procesos de PACAP y RACAP, fue desarrollado por Zahra y George
en el afo 2002. Ellos desplegaron una serie de factores clave para cada una de las dimensiones de
la capacidad de absorcion, y ha sido ese marco de trabajo el pilar de importantes investigaciones.
Por ejemplo, Fosfuri y Tribo en el 2008 usaron un modelo PACAP para estudiar los flujos de
conocimiento como antecedente del desempefio innovador. De otro lado, Rothermael y Thursby
en el afio 2005 usaron le marco de capacidad de absorcion para evaluar el efecto de los flujos de

conocimiento en el desempefio organizativo. En general, el marco de trabajo de la capacidad de



absorcion y sus determinantes se describen en la lustracion 1. Los articulos analizados permitieron
confirmar el marco de trabajo e incluir para cada uno de los determinantes, las principales
estrategias 0 acciones que se describen en los estudios mencionados anteriormente. Con ese primer
esquema se inicio la construccion de la propuesta del modelo de transferencia universitario objeto

de este estudio.

llustracion 1Marco de trabajo de la capacidad de absorcion
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Fuente: Adaptado de Mcadam, Mcadam, y Brown (2009).

2. Capacidad de innovacion:

Al igual que con la capacidad de absorcidn, se incluyeron los articulos més relevantes sobre la
capacidad de innovacion para identificar las principales caracteristicas y précticas aplicables al
proceso de transferencia. Se definieron inicialmente las 4 fases del proceso de innovacién que se
desarrolla actualmente en las universidades que hacen parte del macro proyecto en el que se
enmarca este estudio y que se denominan: Gestion de las Ideas, Gestion del desarrollo
experimental, Gestion del desarrollo tecnoldgico y gestion de nuevos negocios. Dentro de cada
una de esas fases se incluyeron las estrategias que se identificaron en los articulos que resultaron
de la revision sistematica de la literatura dando paso a la propuesta del modelo de transferencia

objeto de este estudio y el cual se muestra en la siguiente ilustracion.



llustracién 2 Modelo de innovacion y transferencia para las universidades
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Fuente: Elaborada por los autores

2.1.  Generacion de ideas: En ésta primera fase del modelo se observan las necesidades de la

industria, se focalizan las oportunidades de mejora y se plantean problematicas para resolver
(Gorschek & Wohlin, 2006). Por lo general, la Universidad lleva a cabo la investigacion (Bradley,
Hayter, & Link, 2013) con base a tendencias identificadas en eventos, publicaciones, procesos de
vigilancia etc.; en otros casos, se puede dar otro escenario que Etzkowitz (2003) define como un
proceso de linealidad inversa que inicia en la industria y es ésta quien demanda las capacidades
tecnologicas de la universidad. Heinzl, Kor, Orange, y Kaufmann (2008) se refieren a este segundo
escenario como la investigacion por contrato. En cualquiera de los casos, esas necesidades de

desarrollo se priorizan (mediante diferentes parametros que pueden relacionarse con



disponibilidad de recursos, interés institucional y focos de investigacion declarados o el impacto
esperado) para iniciar la siguiente fase de desarrollo experimental.

2.2. Gestidn del Desarrollo Experimental: En ésta etapa se formula el problema, se selecciona una

solucién y se valida en la academia. Durante ese proceso, se fortalece la capacidad de asimilacion
del conocimiento. El proceso inicia de acuerdo con las necesidades declaradas prioritarias en el
paso anterior, se formula el proyecto de I+D en estrecha cooperacidn con las personas de contacto
de la industria. La proximidad entre investigadores y profesionales es un factor critico para
alcanzar el éxito (V.R. Basili et al., 2002) y debe presentarse en la formulacion, la solucion
candidata y su validacion estatica por ejemplo por medio de encuestas o entrevistas y
posteriormente la validacion dindmica haciendo pequefios proyectos de prototipos y pruebas
controladas en laboratorio; con ellos se evalla el entorno experimental de la solucién candidata.

2.3. Gestion del Desarrollo Tecnoldgico: El cientifico da a conocer la invencion a la Oficina de

Transferencia de tecnologia (OTT) de la universidad. Una vez que se da a conocer la invencion, la
OTT evalda la invencion y decide las principales estrategias de proteccion. La OTT debe tener en
cuenta el potencial comercial de la invencion, asi como la posible interés por parte del sector
publico o privado (Siegel, Waldman, & Link, 2013). Luego de adquiridos los derechos de
propiedad intelectual de la invencion, la OTT comercializa la tecnologia a organizaciones y
empresarios. El objetivo de este esfuerzo de marketing es permitir que el proceso de explotacion
de la invencion por parte de las empresas en el desarrollo de sus actividades, ofrezca a su vez la
oportunidad de ingresos a la universidad (Bradley et al., 2013).

2.4, Gestion del nuevo negocio: Cuando la OTT encuentra un socio adecuado, la universidad

trabaja con la organizacion o empresario para negociar un acuerdo de licencia. El acuerdo de

licencia incluye tipicamente una regalia a la universidad, una participacion en la puesta en marcha



u otro tipo de compensacion. En la etapa final del proceso, la organizacion o el empresario adapta
y utiliza la tecnologia a sus actividades. Por lo general el desarrollo tecnoldgico experimenta un
extenso proceso de adaptacion durante el proceso de comercializacion. La universidad y en
ocasiones el cientifico inventor, podrian continuar participando con la organizacion o empresario

para ayudar a desarrollar la tecnologia en las escala industrial (Thursby, Jensen, & Thursby, 2001).

Discusion

El modelo presentado refleja las actividades centrales que se requieren para desarrollar un proceso
de innovacién en las universidades y las capacidades dindmicas que se fortalecen en cada una de
las fases. EI modelo puede tener una serie de limitaciones debido a que no refleja con precision
las complejidades de la transferencia de tecnologia en la préctica. Estas complejidades y lecciones
aprendidas se iran documentando a medida que el proyecto marco se implementa. De otro lado, es
importante analizar los mecanismos exactos y los actores (oficinas, personas, instituciones etc.)
que soportan el proceso de innovacion. Todas las estrategias o planes de accion puntuales deben
tener incluidos los factores de la cultura organizativa de la institucion, dado que se pueden
presentar discrepancias entre los postulados académicos y la forma en que la transferencia de
tecnologia se practica en las universidades. La primera estrategia es no implementar un modelo
rigido; por el contrario, dependiendo del entorno, las capacidades dinamicas pueden modificar
otras capacidades de la institucion para responder velozmente a los requerimientos de la industria
y la sociedad. Una “talla unica” para todas las universidades no representa con precision las
diferencias culturales existentes que pueden ser barreras importantes para que las iniciativas

convertidas en proyectos lleguen a desarrollos tecnoldgicos que se transfieran con efectividad.

Conclusiones



La universidad del siglo XXI es una universidad que desarrolla investigacion, formacion y es una
estructura organizativa interdisciplinaria que facilita la innovacion basada en el conocimiento
(Etzkowitz, Webster, Gebhardt, & Terra, 2000; Rothaermel, Agung, & Jiang, 2007). Una
universidad en la que la investigacion se examinen de forma rutinaria para ambos potencial
comercial y cientifica se esta convirtiendo en la institucion académica prevaleciente (Etzkowitz,
2003). Tales universidades tienen las capacidades internas para traducir los resultados de la

investigacion en la propiedad intelectual y la actividad economica (Bradley et al., 2013).

Parece que la transferencia de tecnologia sera cada vez mas importante para el desarrollo
econdmico a través del tiempo. Por lo tanto, a través de la transferencia de tecnologia, las
universidades contribuyen a la reserva de conocimientos técnicos y tecnologias que las empresas

pueden aprovechar para la innovacién y el crecimiento econémico (Bercovitz & Feldman, 2006).

Por lo tanto, es importante que las universidades contindan desarrollando sus practicas de
transferencia de tecnologia, junto con sus actividades de investigacion y de que la politica federal

apoya a las universidades haciendo mas empresarial.
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