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Resumen y Abstract IX

Resumen

La propuesta presentada busca adaptar un modelo existente de transferencia de
tecnologia que permitira caracterizar la metodologia utilizada hasta ahora en cuanto a los
procesos de adquisicion y adecuacidén de equipos para la ingenieria de rehabilitacion en
la ciudad de Medellin. Para lograr estos objetivos se llevé a cabo la recoleccién de material
bibliografico sobre los modelos de Transferencia Tecnoldgica (T.T), se identificaron las
falencias en los procesos de transferencia tecnoldgica de los modelos encontrados, se
establecieron encuentros con las personas encargadas de los centros de rehabilitacion,
para recolectar informacion que permiti6 la caracterizacion de la adquisicion de
tecnologias, la proteccion de la propiedad intelectual de los desarrollos que generan, y
como se realiza la contratacion de personas capacitadas en rehabilitacion fisica para
beneficio de la poblacion en situacién de discapacidad; luego se compararon los
resultados de las visitas con los modelos encontrados en la bibliografia y finalmente se
adapté un modelo de transferencia tecnoldgica existente a los sistemas de rehabilitacion
fisica (ayudas técnicas y tecnoldgicas) de ingenieria biomédica de la ciudad de Medellin.
Esta adaptacion es validada por El Comité de rehabilitacion de Antioquia y por la Oficina
de Transferencia Tecnolégica (OTT) del ITM permitiendo vislumbrar a la transferencia de
tecnologia como una alternativa que asegura que los proyectos desarrollados en

rehabilitacion fisica impacten de manera agil a la sociedad que lo requiere.

Palabras clave: Centros de rehabilitacion, Modelo de Transferencia Tecnoldgica,
Oficina de Transferencia Tecnolégica, Sistemas de rehabilitacion.



X Adaptacion de un modelo de transferencia tecnolégica en sistemas de rehabilitacion
de ingenieria biomédica para instituciones de educacién superior

Abstract

The objective of the present thesis is to adapt an existing model of technology transfer that
allows methodology characterization used up to now about the processes of acquisition
and education of rehabilitation engineering devices in the city of Medellin, Colombia. To
achieve these goals, this thesis carried out the following objectives: 1) to collect literature
on technology transfer (TT) models. 2) to identify the flaws in the process of technology
transfer models found. 3) to establish meetings with those responsible for rehabilitation
centers to collect information that allows the acquisition characterization of technologies,
protection of intellectual property on generated developments, and hiring people trained in
rehabilitation for the benefit of the population with disabilities. 4) to compare the results of
the visits with the models found in the literature and 5) to adapt an existing technology
transfer model of rehabilitation systems (technical and technological aids) of biomedical
engineering for the city of Medellin, Colombia. This adaptation is validated by the
Committee of Rehabilitation of Antioquia and by the Office of Technological Transfer (OTT)
of ITM permitting an efficient glimpse at what society would require for technological
transfer as an alternative that secures rehabilitation development projects.

Keywords: Rehabilitation centers, Model Technology Transfer, Office of Technology

Transfer, Rehabilitation systems
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Introduccioén

La transferencia de tecnologia es un proceso que explica cdmo se mueve la tecnologia
desde el lugar donde es fabricada hasta el lugar donde se recibe y el uso de esta tecnologia
por parte del usuario final (Choi, 2009).

En Colombia la Transferencia Tecnoldgica es una disciplina incipiente y que a la fecha, no
tiene aplicacion en todos los campos. Todavia se ven en Colombia procesos desligados
de protocolos para la transferencia de tecnologia debido al desconocimiento del término
como tal y a que la transferencia de tecnologia no se reconoce como una herramienta de
la innovacion (Weckowska, 2015). Otra manera de evidenciar el poco desarrollo y la baja
implementacién de un buen proceso de transferencia tecnoldgica en el pais son las pocas
consideraciones gue se tienen al momento de evaluar las necesidades finales del usuario
de dicha tecnologia, gran cantidad de usuarios deben realizar modificaciones al producto
adquirido para que satisfaga sus necesidades (Choi, 2009), lo anterior se ve evidenciado
en gran proporcién en el area de la rehabilitacion fisica, ya que en el pais, no se tiene la
cultura de la incorporacién de nueva tecnologia a las fundaciones que ofrecen este
servicio, basicamente por los costos que estos desarrollos conllevan para las entidades
donde se deberian adquirir, no solo en la parte econémica sino en tiempo y procesos y por

gué mucha de esta tecnologia no suple las necesidades finales de los usuarios.

La ingenieria biomédica es la rama de la ingenieria al servicio de la salud, la cual tiene
como objetivo promover soluciones a nivel biomolecular, biomaterial, de dispositivos
médicos y estudios del movimiento humano, que fortalezcan el nivel de vida de los seres
vivos. La ingenieria de rehabilitacién es la rama de la ingenieria biomédica que se encarga
de disefar y desarrollar equipos que sirvan para devolver a los seres vivos las capacidades
perdidas por alguna enfermedad o trauma padecido y devolverlos a la sociedad como

seres Utiles e independientes (Martinez Matheus & Rios Rincén, 2006).

La unién de estas dos ramas, la de transferencia tecnolégica y la de rehabilitacién fisica,

puede permitir que en paises en via de desarrollo como Colombia, se llegue a una mejor



utilizacion de las herramientas tecnologicas que a nivel mundial se ofrecen en la
rehabilitacién fisica, a un intercambio de conocimiento desde las universidades y
laboratorios a las fundaciones y al aumento de la competitividad por parte de las industrias

gue desarrollen la tecnologia pata este fin (Choi, 2009).

En Colombia, segun la Asociacion Colombiana de Medicina Fisica y Rehabilitacion, se
estima que aproximadamente el 10% de la poblacion tiene algun tipo de discapacidad. En
Medellin, la segunda ciudad méas importante de Colombia, después de la capital y con un
notable crecimiento en los Ultimos afios en las &reas del sector salud, implementar la
transferencia de tecnologia de forma adecuada en los servicios de rehabilitacion fisica
pude permitir un adelanto significativo en la regién, permitiéndole al Cluster de salud
ofrecer servicios también en esta area (Asociaciobn Colombiana de Medicina Fisica y
Rehabilitacion, 2013).

El objetivo principal de este proyecto es la adaptacion de un modelo de transferencia
tecnoldgica, existente en el medio, a los sistemas de rehabilitacion de ingenieria biomédica
en Medellin, buscando que este modelo permita agilizar los pasos para que los productos
desarrollados por los estudiantes impacten positivamente a los usuarios finales. Para esto
se realizé una busqueda bibliogréfica de los modelos existentes a nivel mundial y local,
encontrando diversidad de modelos aplicados, pero muy pocos modelos relacionados con

la rehabilitacion fisica.

Para conocer si se llevaban a cabo procesos de transferencia de tecnologia en los
sistemas de rehabilitacion de ingenieria biomédica en la ciudad de Medellin, se
desarrollaron tres tipos de encuestas aplicables de acuerdo a la entidad que se queria
entrevistar, Dichas encuestas se realizaron al director de la Oficina de Transferencia
Tecnol6gica del ITM, a la directora de la Oficina de Discapacidad e Inclusién de la
institucion, y a varias organizaciones que trabajan desarrollando ayudas técnicas e
impactando con éstas directamente al usuario con discapacidad. Con esta informacién
recolectada se caracterizaron las falencias en la transferencia tecnoldgica y se propone un

modelo desde la adaptacion de uno existente que supla o cubra esas falencias.

No obstante se encontraron muchas dificultades al momento de realizar las encuestas, ya

gue no todas las instituciones que se encargan de la rehabilitacion fisica en la ciudad,

Con form
Automatic



contestaron las encuestas, limitando el proceso de caracterizacion. Sin embargo, dentro
de las encuestas realizadas se encontré la constante del desconocimiento del concepto de
transferencia de tecnologia al igual que el desconocimiento que se tiene del rol que los
ingenieros biomédicos pueden desarrollar en la rehabilitacion fisica.

Lo anterior resalta la importancia de que estas dos ramas sean fusionadas y ampliamente
conocidas en el sector, permitiendo mejorar el impacto que la rehabilitacion fisica puede
tener en los pacientes y en sus familias y abriendo el campo laboral para los ingenieros

biomédicos en este sector.

Con form
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1.Capitulo 1: Contexto de la tesis

1.1 Planteamiento del problema

Los procesos de transferencia tecnoldgica se pueden presentar entre las dependencias de
una compafiia, ya sea universidad, empresa o los entes gubernamentales, asi mismo
puede presentarse como articulador de intercambio entre los tres componentes:
universidad, la empresay el estado. Para estos tres ultimos componentes se establecié un
modelo de triple hélice que busca que haya una conjuncién y aporte entre sus roles de
conocimiento, econémico y social respectivamente con el fin de crear una infraestructura

de innovacién (Etzkowitz & Leydesdorft, 2000).

Sin embargo se pueden presentar dificultades en los procesos de transferencia de
tecnologia, lo mas frecuente es que se presenten en el ambito del costo de la tecnologia
gue se va a transferir, en el uso que el usuario final le vaya dar a ese producto adquirido,
la pertinencia de esa tecnologia en el contexto de su utilizacién, las capacidades con la
que el usuario final cuenta para manejar de manera eficiente el producto adquirido y por
ultimo la baja capacidad cientifica e investigativa que se tiene para producir nuevos

productos a nivel pais (Teodorescu & Jain, 2000).

En el area de la rehabilitacién fisica de personas con discapacidad se conocen
herramientas tecnologicas que ayudan a las personas a superar sus dificultades y a
alcanzar y mantener un estado funcional éptimo, sin embargo los grandes productores
de estas herramientas tecnoldgicas con capacidad investigativa, casi no se encuentran
radicados en los paises en via de desarrollo lo que aumenta los costos al momento de
requerir y comprar estas herramientas, también se puede ver tergiversado el uso final de

esta herramienta ya que cada discapacidad debe ser tratada a nivel personal y al comprar
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una herramienta genérica que pueda servir como ayuda para la discapacidad, cada usuario
puede terminar realizando mejoras o adaptaciones de acuerdo a sus necesidades
(Organizacion Mundial de la Salud, 2012).

En cuanto a la ciudad de Medellin no se encontrd, durante la revision bibliografica,
documentacién que respalde la utilizacidbn de procesos claros de transferencia de
tecnologia aplicada en el ambito de la rehabilitacién fisica y tampoco se encontré un
modelo de transferencia tecnoldgica que permita el flujo de productos creados en las
universidades por estudiantes e investigadores en el &rea de la rehabilitacion fisica a los
usuarios finales, fundaciones y centros de rehabilitacion fisica que lo requieren. A lo
anterior se le debe adicionar la baja tasa de proyectos de investigacion existentes en el
campo de la rehabilitacion fisica y la falta de articulacion entre la universidad y la
comunidad discapacitada que seria la beneficiada de los resultados de estos proyectos
investigativos.

Debido a lo anterior, lo que se busca con el desarrollo de este proyecto es tomar un modelo
de transferencia de tecnologia existente, evaluar los elementos que dicho modelo contiene
bajo el contexto del area de rehabilitacion fisica en la ciudad de Medellin y adaptarlo a este
ambito, de manera que permita que los procesos de transferencia de tecnologia sean
eficientes y dinamicen el paso de las invenciones obtenidas de las universidades a las

fundaciones de rehabilitacion fisica.

A nivel pais, no se encontraron datos cuantitativos de exportaciones de maquinaria
utilizada para la elaboracién de herramientas tecnoldgicas para la rehabilitacion fisica ni
datos que indiquen que la manufactura de esa maquinaria es elaborada en el pais.

La imparticion de conocimiento en las areas de rehabilitacion fisica en el pais recae sobre
las facultades de Medicina, motivo por el cual la rehabilitacion fisica desde la ingenieria es
poco conocida y aplicada ya que pocas universidades la imparten. La ingenieria de
rehabilitacion es la encargada de disefiar y desarrollar los equipos que beneficiaran al
usuario con discapacidad facilitando su interaccion con el entorno y su integracion a la vida
social (Martinez Matheus & Rios Rincén, 2006). Debido a que poco se imparte como
conocimiento, el desarrollo de proyectos y de equipos en ese ambito en el pais puede ser

incipiente.



CAPITULO 2CAPITULO 2 }7

La poca capacitacion impartida desde las universidades, de los conocimientos en
rehabilitacién fisica desde la ingenieria puede ser una de las causas por las cuales la
investigacion dedicada al campo de la rehabilitacion fisica desde la ingenieria sea baja, el
desconocimiento de los protocolos y procesos utilizados para adquirir la tecnologia en
dicho ambito por parte de los usuarios finales, el escaso servicio postventa que se deja de
recibir cuando se exporta una herramienta tecnoldgica para la rehabilitacion fisica, la
limitacion en el servicio técnico de la tecnologia adquirida, el como se adquiere esta
tecnologia en Antioquia y los altos costos que pueden llegar a presentar estas
herramientas tecnoldgicas pueden ser factores que generan un atraso frente a otras
ciudades del mundo en un ambito social tan importante como lo es la rehabilitacién de
personas en situacion de discapacidad, en una ciudad donde su poblacién discapacitada
crece todos los dias por motivos de problemética social (DANE, 2013). Dicho esto se
establece entonces la necesidad de adaptar un modelo de transferencia tecnoldgica a los
sistemas utilizados en la rehabilitacion fisica de pacientes con discapacidad. Esta
adaptacion del modelo existente en su planteamiento, debe permitir agilizar el paso de las
herramientas tecnolégicas creadas en las universidades al igual que el conocimiento alli
impartido desde las universidades a los usuarios finales. La adaptacién de este modelo
debe permitir la basqueda o el desarrollo adecuado de las herramientas tecnoldgicas
especificas para las necesidades de los usuarios finales teniendo en cuenta su entorno, el
desarrollo de estas herramientas tecnolégicas desde la ingenieria biomédica, la proteccion
de los disefios e inventos logrados desde las Oficinas de Transferencia de Tecnologia y la

comercializacion para los usuarios.

Teniendo en cuenta los diferentes focos de inconvenientes expresados anteriormente la

problematica a abordar se puede enmarcar en las siguientes preguntas:

¢ Existen en Antioquia protocolos y procesos para apropiarse de la tecnologia en el ambito
de la rehabilitacion fisica de una manera eficiente?, ¢, Cuales son los problemas que surgen
por la falta de estandarizacion en los procesos de contratacion de tecnologia utilizada para
la rehabilitacion fisica?, ¢Qué significa para el mercado de los sistemas para la
rehabilitacion fisica, que no haya un modelo de transferencia tecnolégica adaptado a estos
en la ciudad?, ¢Como se puede transferir a la sociedad los desarrollos que realicen los

estudiantes en laboratorios de investigacion en rehabilitacion fisica?

Con form
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1.2 Antecedentes y Justificacion

La rehabilitacion es un proceso mediante el cual una persona con discapacidad fisica o
cognitiva utiliza procedimientos y herramientas tecnoldgicas de las areas de la salud, que
le ayudan a superar las falencias proporcionandole autonomia, independencia, integracion
a la sociedad y autorrealizacion (Salinas, Lugo, & Restrepo, 2008). En este dmbito la
rehabilitacion consta de tres componentes la rehabilitacién profesional, la social y la
funcional o fisica.

La rehabilitacion profesional promueve el desarrollo de la capacidad laboral para que la
persona con discapacidad desempefie un oficio productivo establecido por la ley.

La rehabilitacion social busca la incorporacion de la persona con discapacidad a la
sociedad, en este aspecto no solo se busca rehabilitar a la persona sino también a su
nacleo familiar para que se aumente la participacion de esta persona en actividades de
comunidad

La rehabilitacién funcional y fisica: es el foco de desarrollo de este proyecto y comprende
el conjunto organizado de actividades, procedimientos e intervenciones tendientes a
desarrollar, mejorar, mantener o restaurar la capacidad funcional fisica, mental o sensorial
y apoyar la integracién familiar, ocupacional y social a través de herramientas terapéuticas
y tecnolégicas (Salinas, Lugo, & Restrepo, 2008). Estas herramientas terapéuticas y
tecnolégicas han tenido su desarrollo a través del tiempo acorde con las necesidades que
presentan los pacientes.

A nivel mundial la historia de la rehabilitacion fisica se remonta a los afios 1764, donde se

tiene registro del primer corsé simil Milwaukee. (Figura 1).
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Figura 1. Corsé de Milwaukee (Sotelano, 2011)

El corsé de Milwaukee tiene como objetivo corregir lesiones en la columna y evitar la
curvatura de ésta, sin embargo no se tiene claridad de cémo una persona podia acceder
a estas herramientas tecnoldgicas y se asume que eran realizadas por médicos de manera
artesanal para ayudar al paciente a corregir un problema fisico. Los dispositivos en materia
de rehabilitacion han evolucionado a través del tiempo y van ligados al tipo de discapacidad
gue tenga un paciente. La evolucién que se describe a continuacion se centra en los
procesos que permitieron que la rehabilitacion fisica sea hoy materia de estudio a nivel
mundial.

En los afios 60’s se crea en México la Asociacion Médica Latinoamericana de
Rehabilitacion (AMLAR), en Colombia su fundacion se llevé a cabo en el afio 1963 en la
ciudad de Bogota (Asociacion Colombiana de Medicina Fisica y Rehabilitacion, 2013). Mas
tarde, en los afios 70’s el gobierno de Estados Unidos comenzé a reconocer formalmente
la rehabilitacién como disciplina de la ingenieria. Por lo tanto la ley de ese pais autoriza el
establecimiento de varios centros de excelencia en ingenieria de rehabilitacion. La
formacion y la supervisién de estos centros fueron puestos bajo la jurisdiccion del Instituto
Nacional de Investigacion para discapacitados, que mas tarde se convirtié en el Instituto
Nacional sobre Discapacidad e Investigacion de Rehabilitacién (NIDRR). En esta década
cerca de 15 Centros de Ingenieria de Rehabilitacion (CER), comienzan a recibir fondos de

parte del (NIDRR) para apoyar la ingenieria de rehabilitacion y la asistencia tecnolégica a

Con form



1 Adaptacion de un modelo de transferencia tecnolégica en sistemas de rehabilitacion de

0 ingenieria biomédica en la ciudad de Medellin

través de la investigacion y centros de formacion. La Ingenieria de rehabilitacion se da de
manera inicial en las universidades en cursos de postgrado. En la década de los 80’s los
centros de ingenieria de rehabilitacibn comienzan a incluir la transferencia tecnoldgica y la

prestacion de servicios a las personas con discapacidad (Szeto, 2005).

Mientras tanto, en la ciudad de Medellin- Colombia, a finales de los afios 50’s se constituyo
el Departamento de Medicina Fisica y Rehabilitacion del Hospital Universitario San Vicente
de Padul, que continua prestando servicio en la actualidad (El Comité de Rehabilitacion,
2013). Luego de esto se inicia el desarrollo y la fabricacion de ayudas técnicas y
tecnolégicas en empresas locales de la ciudad de Medellin, estas ayudas técnicas y
tecnolégicas ayudarian a superar las dificultades de movilidad en los pacientes. Una de
estas empresas, pionera en la fabricacién de ayudas técnicas para la rehabilitacion fisica
es la empresa “Los Pinos” quienes en el afio 1972 quisieron ayudar a un familiar

fabricando asi, lo que seria para la empresa, la primera silla de ruedas (Los Pinos, 2013).

La escasez de ingenieros de rehabilitacion y de asistencia tecnoldgica fueron items
contemplados en la constitucion de los Estados Unidos finalizando la década de los 80
(Szeto, 2005), mientras que en Latinoamérica la rehabilitacién no fue considerada tarea de
Ingenieros sino de médicos (Sotelano, 2011)En la década de los 90 Estados Unidos
prohibe la discriminacion en el &mbito laboral y social por motivos de discapacidad y coloca
como requisito el uso de tecnologia de asistencia (sistemas de rehabilitacion) para igualar
las capacidades de la poblacion afectada (Szeto, 2005)A finales de los 90 y principios de
la década del 2000 en Colombia se desarrollaron cambios significativos en cuanto a la
rehabilitacion y la incorporacion de estos servicios a la educacién, se cre6 un taller para
personas con discapacidad cognitiva que no pueden continuar sus procesos escolares, se
realizan convenios entre El comité de Rehabilitacion, la Secretaria de Educacion y el SENA
(ElI Comité de Rehabilitacién, 2013) y se comenz6 con el programa de educacion para

personas invidentes en la Universidad de Antioquia. (Universidad de Antioquia, 2013).

Actualmente en el pais la Rehabilitaciéon Fisica es considerada como un postgrado desde
el ambito de la medicina o una especialidad médica, en la cual solamente son admitidas
las personas que hayan estudiado Medicina. La Ingenieria de Rehabilitacion deber de estar

contemplada como una linea de énfasis de la Ingenieria Biomédica ya que esta Ultima
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ofrece soluciones desde la ingenieria (desarrollo de equipos y dispositivos) para ser
aplicados en la salud humana. En la ciudad de Medellin solo dos instituciones ofrecen el
pregrado de Ingenieria Biomédica y una institucion ofrece el pregrado de Bioingenieria.
Una de las instituciones que ofrece el pregrado de Ingenieria Biomédica es el ITM, la cual
€s una institucion universitaria de caracter publico que dentro del pregrado de Ingenieria
Biomédica cuenta con un grupo de Investigacion e Innovacion Biomédica donde abarca
temas de biomateriales, biologia molecular, modelacion fisiologica, adquisicion vy
procesamiento de sefales, biomecanica y rehabilitacion fisica. Sin embargo, dentro de la
institucion el Unico proyecto que ha tenido reconocimiento dentro de la comunidad con
discapacidad esta asociado al Grupo de Profundizacion en Ingenieria y Salud que ofrece
el pregrado de disefio industrial.

La otra institucién que imparte el pregrado en Ingenieria Biomédica es la Escuela de
Ingenieria de Antioquia en convenio con la Universidad CES. Esta Ultima presenta un
programa fortalecido en cuatro aspectos, entre los que se encuentra Ingenieria de
Rehabilitacion y la Biomecanica. Lo anterior evidencia que son pocos los desarrollos que
se tienen en el area de la rehabilitacion fisica debido a las pocas ofertas educativas de los

programas que brindan estas asignaturas desde la ingenieria.

La Escuela de Ingenieria de Antioquia en los ultimos 5 afios firm6 un convenio con el

CITER México, el cual es:

“El Centro de Ingenieria y Tecnologia de Rehabilitacion y su objetivo es llevar a cabo,
ademas de las actividades de docencia e investigacion propias de los laboratorios
universitarios, la prestacion de servicios de tecnologia de rehabilitacién a personas con
discapacidad, no solo localmente sino a través de una red de centros asociados en
México y en Latinoamérica”. (CITER, 2013)

Por medio de este convenio se han desarrollado dentro de la institucion varias ayudas
técnicas que han impactado de manera positiva a los usuarios y se han realizado cursos

sobre la fabricacién de dichas ayudas.

En cuanto a Medellin, hace poco tiempo, la Superintendencia de Industria y Comercio, por

intermedio de la Direccién de Nuevas Creaciones, cuyo papel es:

Con form
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“Dirigir y velar por la consecucion de los objetivos relacionados con la naturaleza del
area en concordancia con las directrices, planes y estrategias adoptados por el
Superintendente Delegado para la Propiedad Industrial, en desarrollo de las politicas
generales del gobierno en materia de Propiedad Industrial, dando cumplimiento a las
disposiciones legales vigentes”. (Super Intendencia de industria y Comercio, 2015)
Otorgo el registro de disefio industrial a ‘CATA’, “prototipo de silla de ruedas automatica,
desarrollada por investigadores del Instituto Tecnolégico Metropolitano ITM”. Segin uno
de los investigadores, se tratdé de un proyecto que inicid en el 2008, en el cual estudiantes
y profesores trabajaron en esta invencion para el uso de los miembros de la comunidad
universitaria con discapacidad locomotora, teniendo en cuenta las condiciones
topograficas del campus Robledo, el cual tiene una inclinacibn maxima de 12°. La gran
falencia de estos productos es que aunque en las instituciones de educacion superior se
tiene un modelo estandarizado que permite transferir estos desarrollos realizados por
estudiantes a la sociedad, esta transferencia no es agil en tiempo por la cantidad de
procesos que se deben seguir para la proteccion de la invencién o del disefio, generando
una demora en la entrega de la herramienta tecnolégica al usuario final. (Bustamante
Restrepo, 2013). Lo anterior se refuerza con la poca informacién recolectada en la revision
bibliogréfica realizada, donde no se encontraron modelos de transferencia adaptados a
los sistemas de rehabilitacion fisica a nivel nacional. A nivel mundial se encontraron varias
metodologias para la adquisicion de equipos médicos o compras de tecnologia médica lo
gue hace pensar que los procesos de transferencia de tecnologia aplicados al campo de
la rehabilitacién fisica se encuentran poco fortalecidos.
Otra falencia encontrada a nivel local se basa en los estudios realizados a nivel de
gobernacién que permiten evidenciar datos como la baja inversion del producto interno
bruto (PIB) en factores como ciencia y tecnologia y estudios adicionales como lo son el
total de poblacién discapacitada en el pais:

Segun la Gobernacion de Antioquia , (2013)

“El atraso cientifico y tecnol6gico constituye un denominador comin de pobreza,
marginacion, bajos niveles de calidad de vida y pérdida de oportunidades para la

poblacion. El rezago en innovacion, ciencia y tecnologia en Colombia en general y en
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Antioquia en particular, presenta cifras inquietantes. Mientras los paises desarrollados
dirigen del PIB mas del 2% a ciencia y tecnologia, los paises de Latinoamérica no
sobrepasan el 0.5% y Colombia dificiimente ha logrado 0.37%, donde para Antioquia,
la cifra baja al 0.27%.”

Segun el DANE vy la informacion entregada por el censo que se llevo a cabo en el 2010
en cuanto a poblacion discapacitada, en Colombia 857.132 personas del total de la
poblacion sufren de alguna discapacidad. (DANE, 2013),. A esto debe sumarse las
discapacidades adquiridas y congénitas que no se han censado desde el afio 1993, como
lo son las discapacidades obtenidas por el conflicto armado que desde el afio 1990 al 2012
ha dejado mas de 10 mil personas discapacitadas en Colombia (Accion Contra Minas,
2013). Dado lo anterior es notable que la discapacidad en Colombia va en aumento y es
por esto que se deben implementar herramientas, desde la academia y desde la

investigacion, que permitan el mejoramiento del entorno de las personas con discapacidad.

La discapacidad, la falta de investigaciones, de apropiacion de tecnhologia y de estudios
especificos en el area de la rehabilitacion, pueden generar bajos niveles en la calidad de
vida de las personas con discapacidad y esto se puede ver reflejado a nivel de ciudad. Es
por esto que se hace una propuesta de fortalecimiento de los procesos formativos e
investigativos y de transferencia de tecnologia en la linea de rehabilitacion fisica en
Ingenieria biomédica desde el ITM, tomando un modelo existente de transferencia
tecnoldgica y adecuandolo a los sistemas de rehabilitacion fisica, este modelo debe
permitir aplicar procesos de manera eficiente y adecuada para impactar la poblacién
discapacitada de manera positiva, garantizando que la tecnologia que se debe adquirir
para una apropiada rehabilitacion fisica es la que verdaderamente suple las necesidades

de la poblacién.

1.3 Objetivos

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Con form
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Adaptar un modelo de transferencia de tecnhologia existente, en sistemas de rehabilitacion

de ingenieria biomédica
1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

. Identificar y caracterizar los procesos de apropiacion, negociacion, transferencia y
uso de tecnologias para la poblacién discapacitada de la region y el pais.

. Proponer un modelo para la apropiacién, negociacién, transferencia y uso de
tecnologias para la poblacién discapacitada de la region y el pais.

. Validar el modelo de gestién tecnoldgica y de la innovacion de soluciones técnicas

para la poblacion discapacitada de Medellin.

2.CAPITULO 2 MARCO TEORICO Y ESTADO
DEL ARTE

En el presente capitulo se registra una breve descripcion de algunos modelos de
transferencia tecnoldgica existentes a nivel mundial haciendo énfasis en algunas
metodologias de transferencia de tecnologia encontradas en la bibliografia consultada que
son aplicadas a los equipos médicos, a la ingenieria biomédica y en especial a la
rehabilitacion fisica. En el estado del arte, se describira la Ingenieria Biomédica y como la
rehabilitacion fisica hace parte de su formacién. Por dltimo se ilustran metodologias de
transferencia tecnoldgica aplicadas a las herramientas tecnoldgicas para la rehabilitacion

fisica a nivel mundial
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2.1 Marco teodrico

La relacion de intercambio de conocimiento o de productos entre empresas a nivel mundial
o local, entre empresas y usuarios de los productos y la asistencia tecnolégica que las
empresas realicen a los usuarios es llamada transferencia de tecnologia (Villavicencio &
Arvanitis, 2006).

Cuando se habla de transferencia tecnoldgica se habla de dos aspectos: la transferencia
entre empresas del mismo sector o entre organismos de la misma especie como
universidades y centros de creacion de conocimiento se refiere a la transferencia horizontal
o la transferencia entre las universidades y el sector empresarial se refiere a la
transferencia vertical (Perez, 2012). Para las empresas, transferir tecnologia se traduce a
las ventas de los bienes o servicios que ofrecen y que le permitan a los entes que reciban
este bien o servicio generar productos bajo las mismas condiciones de la empresa que
vendi6. Otra forma de definir la transferencia de tecnologia es la transferencia de
conocimientos y del “saber hacer” para desarrollar un producto, servicio o proceso (Perez,
2012). Las universidades juegan un papel fundamental y activo en el proceso de
transferencia tecnologica, al ser fuentes de generacién de conocimiento, buscan atraer
investigaciones pertinentes a las necesidades de las empresas y retener a los
investigadores para mantener una buena relacion Universidad- Empresa a través de los
contratos (Cotec, 2003).

Esos contratos entre Universidad- Empresa no serian posibles de no haberse aprobado en
1980 la ley Bayh-Dole, la cual fue creada en Estados Unidos con dos propésitos, 1)
Permitir a las universidades poseer los derechos comerciales sobre los resultados de
investigacion, concediendo libertad para comercializar estos resultados, lo que generé
dinamismo comercial entre las universidades y las empresas (Siegel, Waldman, Atwater,
& Link, 2004) 2). Permitir al gobierno otorgar licencias exclusivas por su tecnologia y
ofrecer mayores incentivos a las empresas (GAO, 1998) Otro resultado trascendental que
se obtuvo al impartir esta ley fue la creacion, dentro de las universidades, de oficinas de
transferencia tecnoldgica, también llamadas OTT. Estas oficinas buscaban proteger los
inventos de base tecnoldgica obtenidos de la investigacién y administrar los recursos
generados por la comercializacion de estos bienes o servicios. (Siegel, et al, 2004). Esta
ley se ha ido descentralizando y ahora se ejerce en varios estados de Estados Unidos y
algunos paises europeos (Lépez, 2008). En cuanto a Colombia el autor Zerda afirma que

el Plan Nacional de Desarrollo del presidente Juan Manuel Santos adopta la figura de la

Con form
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ley Bayh Dole al establecer que los proyectos de investigacion y desarrollo de ciencia,

tecnologia e innovacion deberan estar financiados por las empresas y que se autorizara

su transferencia, comercializacién y explotacién, fortaleciendo la interaccion entre las

universidades y las empresas y promoviendo el desarrollo e avances cientificos y

tecnolégicos (Zerda, 2015)

A continuacion se muestran los modelos de transferencia tecnoldgica que utilizan las OTT

para administrar los resultados de las investigaciones llevadas a cabo en las universidades

2.1.1 Modelos de transferencia tecnoldgica

Modelo Lineal de Transferencia Tecnoldgica: este modelo presenta de forma
simple como se realiza la transferencia tecnoldgica desde una universidad a una
empresa. Como se muestra en la Figura 2, la transferencia comienza desde el
investigador 6 cientifico, el cual trabaja en una universidad desarrollando un
proyecto patrocinado por el gobierno, representado por Colciencias para el caso de
Colombia. El investigador esta obligado a mostrar sus resultados por medio de una
divulgacion. Para realizar la divulgacion primero debe evaluarse la situacién del
desarrollo que se va a mostrar, es decir, si el descubrimiento es patentable, si se
debe proteger algun disefio y el valor que este proceso acarrearia. Este proceso
esta a cargo de las OTT que deben evaluar la situacién econémica de la universidad
para solicitar una patente o debe buscar proteger el desarrollo con otro recurso
legal mas viable. Luego viene el proceso de trabajo con las empresas y los
empresarios, con los cuales se debe negociar un acuerdo de licencia del producto
obtenido. Finalmente el producto se convierte en comercializable y de acuerdo a lo
negociado con los empresarios traerd beneficios a ambas partes. (Siegel, et al,
2004, Lépez, 2008)
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Cientifico Cientifico- OTT Cientifico- OTT Cientifico- OTT

| | | |

Descubrimiento —r Declaracion de la |[—r=| Evaluacion de la invencion Proceso de Patentacion y
Cientifico invencion para patentar —=> obtencion de la Patente

Cientifico - OTT - Empresa Cientifico - OTT - Empresa Cientifico - OTT - Empresa

| | |

Comercializacion de la i : : ; E
tecnologia ——— | Negociacion de la licencia = Licenciamiento

FUENTE: Siegel y otros (2004)

Figura 2. Modelo Lineal de transferencia tecnolégica (L6pez, 2008)

e Modelo Dinamico de transferencia tecnoldgica: surge de una detallada revision
del modelo lineal y de un estudio de transferencia del conocimiento realizado en
varias universidades de Estados Unidos donde, al tratar de validar el modelo lineal

se encuentran las siguientes proposiciones que entran a reformarlo (Lépez, 2008)

o Proposicion 1: las universidades que ofrezcan mayores incentivos para
participar en procesos de transferencia tecnoldgica van a generar mayor
namero de licencias y patentes.

o Proposicién 2: las universidades que asignen mayores recursos para los
procesos de transferencia tecnolégica van a genera mayor ndmero de
licencias y patentes.

o Proposicién 3: las universidades que asignen mayores recursos a las OTT,
invierten en esfuerzo para la comercializacion de los productos obtenidos
en las empresas.

o Proposicion 4: las diferencias culturales entre los cientificos y los
administradores pueden afectar la comercializacion de los productos desde

la universidad hacia la empresa.
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o Proposicién 5: un mal entendido culturar disminuye las posibilidades de
comercializacion de acuerdos de licencia.

o Proposicién 6: un recurso humano capacitado en marketing aumentara los
esfuerzos de las OTT para establecer alianzas universidad-empresa

o Proposicién 7: las OTT administradas con personal idoneo tendrdn mas
éxito en la negociacion de licencias.

o Proposicién 8: la falta de flexibilidad en los procesos burocréticos de las
universidades pueden afectar los acuerdos de transferencia tecnolégica.

o Proposicién 9: cuando la falta de flexibilidad en las universidades es alta,
los cientificos pueden saltar estos procesos y caer en la comercializacion
informal de la tecnologia y en la transferencia del conocimiento.

o Proposicion 10: las universidades que llevan a cabo procesos de
transferencia tecnoldgica y de conocimiento, experimentaran un aumento

en la actividad investigativa.

Después de sacar estas proposiciones de acuerdo al estudio elaborado, se modifica el
modelo lineal con dichas proposiciones como actores activos dando lugar al modelo
dinamico. (Figura. 3) (Siegel, et al, 2004).
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Figura 3. Modelo dindmico de transferencia tecnoldgica (Siegel, et al 2004)

Modelo de la Triple Hélice: Este modelo fue estructurado por Etzkowitz y

leydesdoff en el afio 1997 y enfatiza en las relaciones que se deben generar en un

proceso de transferencia tecnol6gica entre la universidad, la empresa y el estado.

Estas relaciones no se encuentran controladas, pero si son incentivadas por la

necesidad de transferir tecnologia y conocimiento. Aqui cada elemento

protagonista es representado por una hélice y esta constituido de acuerdo a la

complejidad de las relaciones que se generen entre las tres hélices. De acuerdo

con lo anterior el modelo de triple hélice tiene tres categorias: (Lépez, 2008)

(Etzkowitz & Leydesdorft, 2000)

o Modelo de tripe Hélice I: en esta representacion del modelo, es el gobierno

quien controla las relaciones entre las empresas y las universidades; el

papel del gobierno estaria ligado al tiempo que dure y a las leyes que rijan

ese mandato. Las OTT juegan un papel mediador en dichas relaciones.

(Figura. 4)

Con form
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ESTADO

UNIVERSIDAD

N/

Figura 4. Modelo de la triple hélice | (Etzkowitz & Leydesdorft, 2000)

o Modelo de triple hélice II: En esta representacion del modelo las hélices se
constituyen como sistemas de comunicacién, es decir, las personas que
hacen parte de las hélices estan debidamente capacitadas en competencias
como el marketing tecnologico, licencias y patentes. Las universidades al
igual que las empresas buscan fortalecer las competencias que en su rol
diario menos manejan. El modelo de triple hélice Il se representa segun la
(Figura. 5)

UNVERSIDAD

Figura 5. Modelo de triple hélice Il (Etzkowitz & Leydesdorft, 2000)
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o Modelo de triple hélice lll: en la representacién del modelo anterior (II) cada
parte buscaba fortalecer las funciones que no se manejaban con destreza.
En esta etapa cada hélice realiza, ademas de sus propias funciones, las
funciones de las demas hélices. Entran a formar parte de este modelo las
universidades que tienen oficina encargada de la transferencia tecnolégica
0 las empresas que tienen laboratorios de investigacion en sus

instalaciones. El modelo en la fase Il es representado con la Figura.6

/ 3
{ ESTADO -.'.|
a g ‘i‘ }\ e =,
4 Y ! b
/ X ; '
f B / Y
II / .I
| EMPRESA [ IUNIU[—RSI[]A[J]
l_\l \_\- j,l .l.l.'
Y \ y y
A ., / p
. . / L~
e L = o

Figura 6. Modelo de la triple hélice 11l (Etzkowitz & Leydesdorft, 2000)

El paso del tiempo y la modificacion del modelo de la triple hélice de acuerdo al dinamismo
de las relaciones entre universidad, empresa, estado hace pensar que esta conjuncion que
es evidente en el modelo lll, (figura 6) puede volverse mas grande y reforzar la forma de
interrelacionarse de cada componente. Sin embargo y para efectos de aplicabilidad de
este modelo al trabajo presentado, se ajustaria mas un modelo de triple hélice | debido a
que las OTT entraria como facilitador de los procesos entre las empresas y las
universidades y el estado seria como un “todo” que contiene a las otras dos variables y

gue regularia las relaciones entre las otras dos variables.

2.1.2 Modelos de transferencia tecnoldgica en rehabilitacion

La rehabilitacion como término fue definido por la Organizaciéon Mundial de la Salud en el
afno 1969 como “la aplicacién coordinada de un conjunto de medidas médicas, sociales,
educativas y profesionales para preparar o readaptar al individuo con objeto de que

alcance la mayor proporcion posible de capacidad funcional”. (Organizacion Mundial de la
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Salud, 1969). La rehabilitacién funcional o fisica, para llevarse a cabo requiere de
herramientas terapéuticas y tecnoldgicas llamadas también sistemas para la rehabilitacién
fisica. (Teodorescu & Jain, 2000). Estos sistemas pueden ser vistos como los procesos
tecnoldgicos y la maquinaria que se utiliza para realizar las terapias y adaptaciones de los
pacientes a la vida funcional. Pero la rehabilitacion no es abarcada Unicamente por estos
términos. A medida que se ha dado su evolucién se han incorporado términos como la
ingenieria de rehabilitacion, que es definida por Reswick, (1993) como “la aplicacion de la

ciencia y la tecnologia para mejorar las dificultades de las personas con discapacidad”.

Un concepto mas reciente que también enmarca a la rehabilitacién es el concepto de
tecnologias de asistencia que son una amplia gama de dispositivos, estrategias y / o
servicios que ayudan a una persona a realizar mejor una actividad funcional. Estos
dispositivos se clasifican en “baja tecnologia” que son los equipos baratos y faciles de
hacer y los de “alta tecnologia” que son complejos y su fabricacion es costosa. (Szeto,
2005)

La tecnologia en rehabilitacién ha sido descrita por G. Gaynor, como “un conjunto de
medios creados por personas para facilitar el esfuerzo humano. En los términos mas
breves posibles, tecnologia puede considerarse como capacidad creada” comentado por
(Martinez Matheus & Rios Rincén, 2006, p 2), es decir, el hombre ha transformado el
entorno y ha creado objetos que han llevado a un desarrollo tecnoldgico, pero ese
desarrollo tecnoldgico va a depender del contexto en el que se contenga esa discapacidad
y las necesidades del cliente. Si la aplicacion de la tecnologia se centra en las personas
con algun tipo de discapacidad, el desarrollo que se logre crear para mejorar la calidad de
vida en cuanto a esa discapacidad, afectara Unicamente a este grupo social por que
dependera de la necesidad final del paciente o del grupo de personas, llegando a hacer

util solamente para el paciente o dicho grupo (Martinez Matheus & Rios Rincén, 2006)

A pesar de todos los avances que se han tenido en rehabilitacién fisica a través de los
afos, cuando se buscan modelos de transferencia de tecnologia aplicados a este tipo de
herramientas es poco lo que se encuentra a nivel mundial. Lamentablemente los procesos
de transferencia tecnol6gica que tienen que ver con las herramientas tecnoldgicas para la

rehabilitacion fisica ain no se encuentran muy ligados. Lo poco que se encuentra en
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cuanto a transferencia de tecnologia en rehabilitacion enmarca uno de los términos
definidos anteriormente “tecnologias de asistencia” (Salinas, Lugo, & Restrepo, 2008)
.También se toman como referentes algunas metodologias de transferencia tecnolégica a

nivel de equipos médicos o biomédicos.

Se realiza una busqueda bibliogréfica a partir de los términos expuestos en el parrafo
anterior y se encontr6é una metodologia de transferencia de tecnologia para servicios a

domicilio de sillas de ruedas (Ver Figura 7)

Factores de los Sistemas
gesald [ Servicio de entrega /et~ Adecuacion para —
Factores || Factores de sillas de ruedas sillas de ruedas RESULTADOS
Proveedor|| Paciente

Figura 7. Metodologia de servicio de entrega de sillas de ruedas (Eggers, y otros, 2009)

Esta metodologia hace énfasis en la identificacién de la tecnologia requerida ya que las
sillas de ruedas deben de estar formuladas de acuerdo al fenotipo del paciente, es decir,
se deben tener en cuenta variables como el peso y la talla del paciente y las actividades
gue realiza en su diario vivir. Esta metodologia también tuvo en cuenta la influencia de los
proveedores, la regulacion, las fuentes de financiacion y el después del paciente al convivir

con la silla de ruedas entregada. (Eggers, y otros, 2009)

En el aflo 2012 se plantea en la Pontificia Universidad Catdlica del Pert una metodologia
de transferencia tecnoldgica para llevar el resultado de un proyecto de investigacion a la
empresa. El proyecto consiste en un sistema simulador de la marcha humana que permite
la rehabilitacion de pacientes con dificultades motoras en sus extremidades inferiores. La

metodologia propuesta se muestra en la Figura. 8 (Arenas Iparraguirre, 2012)

Con form
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Figura 8. Diagrama de flujo, metodologia propuesta (Arenas Iparraguirre, 2012)

Las anteriores metodologias tomadas de los trabajos de Arenas y Eggers no solo muestran
la forma de realizar transferencia tecnoldgica en rehabilitacion fisica, también evidencian
gue la investigacion que se realiza en el sector es basica debido a que a nivel mundial solo
se encontraron estas dos metodologias aplicadas a la rehabilitacion fisica. Esta

problematica deberia enfrentarse desde los centros generadores de conocimiento ya que
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les corresponde estar capacitados para impartir conocimientos de investigacion formativa

en el area de la rehabilitacion fisica.

2.2 Estado del Arte

Los modelos de transferencia tecnoldgica a lo largo del tiempo han sido permeados por los
cambios significativos a nivel cultural notificados desde las universidades, las empresas y
la forma de gobernar un pais.

En la figura 9, se identifica como entre los afios 1945-1950 predominé el modelo de
apropiabilidad, donde las tecnologias simplemente eran vendidas y el énfasis era sobre la
calidad de la investigacion y el producto obtenido, pero una vez el producto es vendido, el
modelo sugiere que los demas compradores toquen la puerta a las universidades (Sazali,
Che, Uli, & Abdullah, 2009)

Investigacin Desarrollo de la|—r-._ [Financizcion Fabricacion| C—_"> [comercalizacion|
— abricacion Comercializacion
Cientifica m—e

tecnologia

Figura 9. Modelo de transferencia tecnoldgica: Apropiabilidad (Sazali, Che, Uli, & Abdullah,
2009)

Entre los afios 1960 y 1970 se populariza el modelo de difusién, el cual sugiere que la
comercializacion o difusion de la tecnologia se haga por medio de personas expertas en
el tema para poder crear la necesidad en el potencial usuario pero sin tener en cuenta lo
gue el usuario necesita (Sazali, et al, 2009).

A finales de los afios 80’S se abre paso el modelo del conocimiento, es decir que este
modelo contempla la comunicacién entre investigadores, comercializadores y usuarios de
la tecnologia elaborada. También contempla las barreras organizativas entre las
instituciones y la aplicaciébn del conocimiento para un mejor aprovechamiento de la
tecnologia. Sin embargo este modelo comparte la misma linealidad de los dos anteriores
y como se vera a continuacion, los modelos mas utilizados son los que permiten cierta
elasticidad y dinamismo. (Sazali, et al, 2009)

Como reemplazo de los modelos anteriores, surge el modelo de comunicacién, propuesto
por varios investigadores y habla de “un proceso continuo que implica un proceso
interactivo de dos vias (no lineal) mediante el intercambio de forma continua y simultanea

de ideas entre los individuos involucrados".

Con form
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Después de la década de los 90’s se crean varios modelos tratando de cubrir las falencias
encontradas en los modelos anteriores y tratando de ajustarse a las necesidades de las
empresas Yy la tecnologia contemporanea. Algunos de estos modelos se enuncian a
continuacion: (Sazali, et al, 2009,)
o Modelo de Gibson — Slimor: describe la transferencia tecnolégica tomando en
cuenta los puntos de vista de investigadores y usuarios de tecnologia y los separa por
niveles: nivel I: desarrollo de la tecnologia, nivel 2: aceptacion y apropiacién de la
tecnologia y nivel 3: aplicacion de la tecnologia. El nivel 1 es considerado el méas
importante ya que abarca actividades de difusion de los resultados de la investigacion
y el nivel 3 como el de mayor cuidado porque se ve comprometida la pertinencia de la
tecnologia desarrollada.

o Modelo de Sung-Gibson: este modelo mejora y amplia las teorias del modelo
anterior. Explica ampliamente los factores que influyen en el conocimiento y en el
proceso de transferencia tecnolégica en cuatro niveles: nivel I: conocimiento creacion

de tecnologia, Nivel II: compartir, Nivel Ill: aplicacién y Nivel IV: comercializacion

o Modelo de Rebentisch — Ferretti: este modelo expone la necesidad de aumento
en el volumen de las investigaciones y en integrar éstas con el contexto organizacional,
las competencias de la empresa y su capacidad tecnolégica. El modelo se divide en
cuatro categorias: 1) Alcance, 2) Método de Transferencia, 3) Arquitectura del

Conocimiento, y 4) Capacidad Organizacional Adaptativa.

A pesar de que los modelos actuales tuvieron sus raices en la década de los 80, se
mencionan en el periodo de tiempo correspondiente a los afios 2000, porque es en esta
época en donde se ha visto mayor aplicabilidad y desarrollo. Estos modelos no solo se

clasifican por la época sino también por regiones. (Rubiralta Alcafiiz, 2004)

e Modelo Anglosajén: este modelo contempla universidades dinamicas, que manejan
la gestion de la innovacion a partir de dos departamentos u oficinas: i) La oficina de
investigacion colaborativa, donde se gestiona la investigacion adscrita a la vicerrectoria
de cada universidad. Alli se manejan las negociaciones de proyectos y contratos

precedentes de las empresas o del gobierno y la gestién econémica de la investigacion.
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II) Oficina de Transferencia Tecnoldgica (OTT) y alli se administra el desarrollo

comercial de la propiedad industrial e intelectual de la universidad, es decir, patentes,

licencias, copyright, contratos y Spin-off. Lo mas significativo de este modelo es que

los derechos de propiedad intelectual son propios de la universidad y que los beneficios

econdémicos obtenidos por estos derechos se reparten entre el inventor, el

departamento al que pertenece y la universidad.

Modelo Nordico: busca integrar las areas aisladas como educacioén, ciencia,
tecnologia, industria y politica econémica. Se caracteriza por los pocos incentivos
gue dan a los investigadores, motivo por el cual pierden el interés y deciden
desenvolverse como asesores pero incentivando la comercializacion de las ideas
promovidas en laboratorios publicos. El porcentaje del PIB invertido en la
investigacion es alto pero este porcentaje no acepta herramientas, para la
transferencia de tecnologia, como lo son el capital semilla y la creacién de
empresas de base tecnoldgica (Spin-Off).

Modelo Centro Europeo: se caracteriza por la gran contribucion econdémica
apoyando la investigacion, la promocion de nuevas empresas de base tecnoldgica
y los incentivos a la innovacién efectuados por ley.

Modelo Mediterraneo: este modelo presenta las llamadas estructuras centralizadas
de investigacion en tres paises europeos ltalia, Espafia y Francia y presentan,
gracias a la inversién en investigacion, un alto indice de produccion cientifica en
revistas internacionales. Tienen como politica de transferencia tecnolégica no
transferir conocimiento mediante patentes y presentan mayor tendencia a apoyar
la creacion de empresas de base tecnoldgica, procedentes de la I+D.

Modelo de Quebec: los protagonistas de este modelo son la proteccion de la
propiedad intelectual y la proteccién de los derechos institucionales e individuales
sobre esta propiedad intelectual. La propiedad intelectual de los resultados de la
investigacion publica pertenecen a la institucién (la universidad y el profesor
inventor) y desde la parte administrativa se garantiza el cumplimiento de esta
proteccion creando un marco regulatorio y apoyando los investigadores durante
todo el proceso.

Modelo de Estados Unidos: Tiene como politica funcional una alta contribucion a la
I+D y a diferencia de los paises europeos, el porcentaje de las PYMES que ejecutan

este presupuesto es menor, adicional a esto, adicional a esto, la cantidad de

Con form
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investigadores por 1000 trabajadores es aproximadamente el doble que en
ciudades europea y la produccion de patentes esta muy por encima de la media
europea. El papel de las universidades en este modelo es importante en el
desarrollo econémico e las regiones. Este modelo es el Unico que se ha encontrado
en la literatura que tiene en cuenta a la investigacion biomédica. Afios antes de
establecerse la ley Bayh Dole explicada anteriormente, se vio un crecimiento
significativo en las actividades de la biotecnologia, rama de la ingenieria biomédica.
En la economia de los Estados Unidos la investigacion biomédica ha sido motivo
de estudio dando origen al concepto de bioeconomia, donde se describe el impacto
de la biomedicinay las estructuras en las que se apoya la transferencia tecnolégica.

2.2.1 Panorama Internacional

Puede decirse que en la rehabilitacion fisica existe una brecha importante entre las
funciones humanas y el disefio de dispositivos que se utilizan como tecnologias de apoyo
para la inclusion de personas en situacion de discapacidad, debido a que la discapacidad
es personal al igual que las herramientas tecnolégicas utilizadas para devolver la
funcionalidad, que la investigacion es una alternativa para llenar el conocimiento cientifico
gue ayuda a los consumidores y los médicos en la seleccién de dispositivos y tratamientos
adecuados, que la transferencia de tecnologia es el proceso de desarrollar aplicaciones
practicas de los resultados de la investigacion cientifica y que se puede ver afectada por
la falta de financiacion para la investigacion y el desarrollo (Cooper, et al, 2008).

Durante la busqueda bibliografica se encontraron metodologias que se aplican a la
adquisicion de tecnologia médica, se presentan en desarrollo debido a que las
herramientas tecnolégicas utilizadas para la rehabilitacion fisica se pueden considerar
como tecnologia en las areas de la salud, a continuacion se presenta la teoria del Iceberg
(Figura 10). Lo que se puede observar en esta figura “sobre el agua” es lo que se ve
superficialmente cuando se va a adquirir tecnologia médica, pero este proceso de
adquisiciéon debe mirarse como un todo, es decir, también lo que esta “debajo del agua”,
ya que estos items pueden encarecerme el costo de adquisicion de la tecnologia. (Molina,
2007)
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Caracteristicas
Necesidades
Costo de Adquisicion
Contratos de Mantenimiento
Mantenimiento
Accesorios
Partes-Repuestos
Instalacion
Capacitacion-Entrenamiento
Actualizaciones
Compatibilidad con otros equipos
Licenclas

Sobre £l Agua

Debajo Del Agua

Figura 10. Bases de la teoria del iceberg (Molina, 2007)

2.2.2 Panorama Nacional

La creacion de una metodologia para transferencia tecnol6gica en paises emergentes fue

anunciada por (Villavicencio & Arvanitis, 2006), el autor cita en su articulo “pocos se han

dado a la tarea de analizar la manera en que la tecnologia se articula con las formas de

organizacion de los factores de la produccién” vy reporta una metodologia que contiene

entre otros, los siguientes factores:

Compra, decision y seleccion de la tecnologia
Instalacién del equipo

Mantenimiento y reparacion

Negociacion de tecnologia

Busqueda de informacion

En Colombia los modelos de transferencia tecnologia son incipientes y mas si se trata de

sistemas de rehabilitacién. En la blsqueda bibliografica solo se encuentra un modelo de

transferencia tecnolégica pero aplicada a los equipos biomédicos de una manera

generalizada. El modelo contiene los siguientes pasos (Molina, 2007)

P w N PRE

Definir las necesidades reales del hospital o clinica.
Identificar la tecnologia que cubre la necesidad.
Crear requerimientos técnicos especificos.

Obtener un presupuesto.

Con form
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5 Obtener las cotizaciones de vendedores.

6 Presentar la propuesta para ser revisada.

7. Presenciar ensayos o demostraciones de los equipos.

8 Evaluacién de soporte e ingenieria.

9 Negociacion de precio y soporte posterior a orden.

10. Instalacion e inspeccion.

11. Capacitacion del usuario y del personal de mantenimiento
12. Gerencia y manejo del inventario.

Molina (2007) en la Figura 11“muestra una adaptacion de un proceso de adquisicion de
tecnologia de la empresa Technical Services Program de la Universidad de Vermont. “Este
modelo resume los pasos para la adquisicibn de equipo biomédico. Los recuadros
ubicados en la parte inferior del cuadro enmarcan los puntos determinantes en el desarrollo

de cualquier proceso: evaluacién, planeacion, ejecucién y control”.

I J I
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Figura 11. Adaptacion de un proceso de adquisicién de tecnologia de la empresa Technical
Services Program de la Universidad de Vermont (Molina, 2007)

Dentro de los autores consultados no se encontr6 evidencia de que existan modelos de
transferencia tecnoldgica que permitan el paso de las invenciones creadas desde las

universidades a los usuarios finales como las fundaciones o el cliente como tal. Las
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empresas o instituciones consultadas en el desarrollo de este proyecto, que transfieren o
adquieren tecnologias de rehabilitacion en Medellin no tienen este tipo de datos de manera
escrita o que pueda respaldar como tal un modelo de transferencia tecnolégica. Como se
vislumbra entonces, la investigacion en estos ambitos es incipiente pero se resalta la
necesidad de caracterizar estos procesos de transferencia tecnolégica para dar mayor
dinamismo a las relaciones entre la Universidad, la Empresa para cubrir las falencias y

lograr mayor eficacia en el desarrollo econémico de un pais en via de desarrollo.

Con form






3.CAPITULO 3: METODOLOGIA

En este capitulo se describe la metodologia que estructura el desarrollo de este proyecto
de maestria, esta metodologia es de caracter cualitativo y busca estudiar en este caso las
calidad y las causas de las actividades, relaciones, medios y situaciones de los procesos
de transferencia tecnoldgica para sistemas de rehabilitacion en Ingenieria Biomédica en
la ciudad de Medellin (Vera, 2008). Para llevar a cabo una metodologia cualitativa se
requiere la definicion de la poblacién y la muestra objeto de estudio y una recoleccion de
datos los cuales seran obtenidos por medio de entrevistas, revisiones literarias y por ultimo
la aplicacion de un caso de estudio (Vera, 2008) y (Castro, 2010)

A continuacion se definen las variables tenidas en cuenta e el desarrollo de la metodologia:

Poblacion y muestra objeto de estudio: se buscd una empresa que elabora
ayudas tecnicas o herramientas tecnolédgicas para la rehabilitacién fisica y varias
fundaciones que presten un servicio social a la comunidad discapacitada. Paralelo
a esto se buscé una institucién universitaria que trabaja desde el programa de
Ingenieria Biomédica en beneficio de las personas en situacion de discapacidad.
Fuentes de informacién: el desarrollo de la metodologia propuesta requiere de
fuentes de informacion primarias y secundarias. Las fuentes de informacién
primaria son las entrevistas realizadas a las instituciones objeto de estudio (Anexo
2, 3y 4), sobre los procesos de transferencia de tecnologia que se llevan acabo
alli. Las fuentes de informacién secundarias son las revisiones bibliogréficas
realizadas para encontrar modelos de transferencia de tecnologia que permitan
confrontar como se realizan dichos proecesos de transferencia de tecnologia a nivel
mundial.

Delimitacion espacial y temporal: El estudio se efectu6 en fundaciones del pais
gue prestan el servicio de rehabilitacion fisica, la obtencion de los datos y el analisis

de los resultados se realizaron en el transcurso del afio 2015.
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Con base en lo anterior se procede a describir com se llevé a cabo la metodologia

propuesta:

3.1 Metodologia para recoleccidon de
informacion en empresas

Para dar cumplimiento al primer objetivo se buscaron empresas en Medellin que elaboran
ayudas técnicas o herramientas tecnoldgicas para la rehabilitacion fisica. También se
buscaron varias fundaciones que prestan el servicio de rehabilitacién a la comunidad con
discapacidad.

La busqueda de la empresa y de las fundaciones se realiza con asesoria de la Oficina de
Discapacidad e Inclusiéon del Instituto Tecnologico Metropolitano donde se recomendé a
varias empresas que son las mas renombradas en la ciudad a nivel de fabricacion de
ayudas técnicas y herramientas tecnolégicas para la rehabilitacion fisica, estas empresas
son, Tecnoayudas, Accesibilidad Digital, Mahavir Kmina y Los Pinos. El criterio de
seleccién para estas empresas fue establecer qué tipo de herramienta tecnoldgica
desarrollaban y como lo hacian y si utilizaban alguna metodologia para el desarrollo de
estas, luego de esto se busca tener el primer acercamiento pero algunas empresas no
guisieron participar en el proyecto o no se logré establecer comunicacion con las personas
encargadas, contando asi para el desarrollo del trabajo con dos empresas que fabrican
herramientas tecnolégicas: Mahavir Kmina y Accesibilidad Digital.

Se muestra a continuacién una breve descripcion de la actividad de cada una de las

empresas y los resultados de las encuestas aplicadas (Anexo 3):

e Accesibilidad Digital: esta empresa busca capacitar a las personas para que sean
capaces de elaborar heraamientas tecnologicas para la rehabilitacion fisica a bajo
costo, se ocupa también de la inclusiéon laboral y social de las personas con
discapacidad y por medio de la pagina web se tiene acceso a clases de lenguaje de
sefias, Braille y diversas aplicaciones.

En la primera parte de la entrevista se realiz6 la entrega del consentimiento informado

(Anexol) para saber si las personas entrevistadas acceden a responder las preguntas.
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Para esté caso se aplicé la encuesta para empresas (Anexo 3) Las preguntas
realizadas al gerente de la entidad y arrojaron el siguiente diagndstico

La entidad encuestada no cuenta con un departamento de investigaciones o
laboratorios donde se desarrollan investigaciones. Se hace una especie de vigilancia
tecnoldgica por el mismo director de la compafia para revisar las tecnologias que hay
a nivel mundial y evaluar cémo se pueden realizar con utensilios de bajo costo. No
cuenta con una oficina de T.T. papel que es desarrollado, a su manera, por el director
de la entidad. Se llevan a cabo procesos de transferencia de tecnologia y de
conocimiento ya que se ensefia a las personas a elaborar dispositivos a bajo costo
para la rehabilitacion fisica . El director de la empresa tiene conocimiento acerca de lo
gue es un modelo de transferencia tecnoldgica pero no aplica ninguno, en contraste
aplica una metodologia, no documentada, para que el producto llegue directamente al
usuario y sea aprovechado en la sociedad.

En cuanto a los procesos para la identificacion de potenciales transferencias
tecnoldgicas, se buscan oportunidades como convocatorias de emprendimiento o
empresarismo o proyectos con universidades. Otra manera es que las personas, bajo
algunas necesidades creadas, se acercan a la entidad. Lamentablemente los proyectos
gue buscan ser desarrollados en conjunto con universidades no tienen un feliz término
ni se ha adquirido ninguin producto innovador a partir de estos.

Se utilizan herramientas tecnolégicas para la rehabilitacién, la mayoria de estas son
elaboradas de manera artesanal por el director de las entidades y su familia; en un
porcentaje muy bajo estas herramientas son compradas para detallar su construcciéon
y ver como puede realizarse pero con utensilios de uso diario y bajo costo (ingenieria
inversa). Estas herramientas son compradas en el extranjero y el protocolo que se
sigue consiste en buscar en internet donde lo venden, cuanto cuesta, y cuanto tiempo
se demora enllegar al pais de destino; sin embargo la persona encargada de la entidad,
cree gue hace falta seguir un protocolo para que la T.T no se vea afectada.

Los productos de bajo costo desarrollados por Accesibilidad Digital son protegidos bajo
la figura Creative Commons y se rigen por politicas propias de la institucion. El proceso
de comercializacion de tecnologia desarrollada por la empresa consiste en entregar
unos kit comerciales a una comunidad y ensefiarles a hacer los mismos elementos que
traen los kits pero con utensilios de facil consecucion e implementacion. Aunque no se
posee ningun producto con patente o licencia, la entidad cuenta con varios productos

gue ha llevado a la comunidad con éxito pero no a la industria. No tienen ninguin



36 Adaptacion de un modelo de transferencia tecnolégica en sistemas de rehabilitacion de

ingenieria biomédica en la ciudad de Medellin

producto con patente o licencia por que la empresa considera que cada situacion de
discapacidad es Unica, por lo tanto cada aditamento o ayuda técnica es Unica y se
tendrian que tener consideraciones especiales en la elaboracién del disefio de estas
para poder sacar productos a nivel industrial.

Se considera que el nivel de desarrollo de la tecnologia en el sector es muy bajo y que
los procesos son muy individualizados, no hay integracién desde los programas
principales, todos los grupos trabajan con casi el mismo objetivo pero de manera
separada. Aparte de impactar directamente a la sociedad no hay ventajas hi beneficios.
Los proyectos de investigacidn que se han intentado abordar desde esta entidad,

vienen de los universitarios o de las necesidades de los usuarios.

Mahavir Kmina: Esta empresa se dedica a la fabricacion y entrega (gratis) de prétesis
de pierna para amputaciones transfemorales o trastibiales. Mahavir dona sus protesis
a pacientes que vienen de toda Colombia a la unica sede con la que cuentan ubicada
en la ciudad de Medellin. Debido a esto fue relevante su participacion en el proyecto
para la caracterizacion de estos procesos en el pais (Mahavir Kmina, 2015).Los
resultados de la encuesta aplicada a esta empresa se exponen a continuacion

Aunque la empresa no cuenta con departamento de investigaciones, son buscados por
estudiantes y docentes de universidades de todo el mundo para realizar y adelantar
investigaciones. La empresa es conocida a nivel mundial por que utiliza tecnologia
desarrollada en la India, como el pie de Jaipur. El propésito de este pie ha sido
estudiado por universidades a nivel mundial y los resultados han sido 6ptimos en
cuanto al desempefio en la rehabilitacion fisica. Las universidades han concluido que
El pie de Jaipur tiene un desempefio muy similar al del pie humano (Mahavir Kmina,
2015). Mahavir Kmina lleva a cabo procesos de transferencia de tecnologia,
comprando y desarrollando tecnologia basados en las necesidades de los usuarios. El
pie de Jaipur es traido de la India y el Unico problema que ha presentado esta
transferencia de tecnologia ha sido debido a los materiales en los que esta elaborado
el pie, ya que algunos han llegado a Colombia en mal estado, pero en el proceso de
transferencia no se ha detectado problema. En la empresa se tiene conocimiento por
parte de su lider, del significado de un modelo de T.T pero no se sigue ninguno para

dicho proceso. Simplemente, basados en la necesidad, se hace el pedido de pies a la
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India y cuando se necesita alguna capacitacion se hace transferencia de conocimiento
y el personal de Medellin es llevado a la India para dichas capacitaciones.

Para identificar los potenciales procesos de transferencia no se tiene ninguna
metodologia, pero todos los mensajes que llegan por correo electrénico de las
universidades son contestados personalmente por gerente. Alli se detectan entonces
los posibles procesos de transferencia de tecnologia. La empresa destina recursos
para la T.T y la actualizacion de tecnologia se hace a partir de programas como
Tecnnova, Innova y algunas universidades de la region. La manera de esta empresa
articularse con la universidad y con el estado es por medio de proyectos y alianzas,
pero, actualmente de esta articulacidon, no se cuenta con ningun producto que haya
impactado positivamente a la sociedad, los productos que ellos entregan, impactan a
la sociedad, pero han sido desarrollados solo por ellos. En caso tal de que se obtuviera
un producto como resultado de un proyecto que se realice en alianza, dentro de las
politicas de la empresa se encuentra estipulado que los derechos sobre ese producto
solo seran de la empresa.

Mahavir kmina no comercializa sus proétesis, ellos se mantienen a partir de donaciones,
venta de algunos articulos directamente en la sede y la implementacién de pozos de
los deseos en diferentes universidades y establecimientos comerciales de la ciudad de
Medellin. Por cada aporte conseguido por la empresa, el fundador duplica esta
donacion y asi han logrado donar mas de 2500 prétesis desde el 2007 hasta hoy.
Esta empresa cuenta con un producto patentado, un sistema de alineacion de prétesis
con luces laser. Aunque esta maquina fue desarrollada por el sefior Jhon Jairo Tobén
y fue patentada nunca se ha comercializado. Ellos consideran que el nivel de desarrollo
de la tecnologia en el sector es muy bajo. Se han presentado problemas en cuanto a
la transferencia de tecnologia que ellos llevan a cabo, debido al tipo de materiales que
se utilizan en la elaboracion de algunos productos como el pie de Jaipur. Las ideas

para proyectos de investigacion nacen de las universidades y los pacientes

A continuacion se muestra de manera organizada y resumida las respuestas a las

encuestas realizadas por estas dos empresas
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Tabla 1. Respuestas tabuladas, encuestas realizadas a empresas

respuesta anterior sea

Pregunta perteneciente a Respuesta en Accesibilidad Mahavir
la encuesta porcentaje Digital Kmina

¢La compafiia cuenta con | Si: 0%

departamento de | No: 100%

investigacion y/o

laboratorios de

investigacion?

¢Se llevan a cabo | Si: 100% X X

procesos de | No: 0%

transferencia tecnoldgica

en la empresa?

¢, Si la respuesta anterior | Si: 100% X X

es positiva, ¢ Se identifica | No: 0%

en la estructura

organizacional?

¢Usted sabe que es un | Si: 100% X X

modelo de transferencia | No: 0%

tecnologica?

¢Aplica o sigue usted un | Si: 100% X X

protocolo para que el | No: 0%

producto desarrollo de un

proyecto impacte a la

sociedad o salga al

mercado?

¢En caso de que la | No aplico
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negativa, cree usted que
la falta de este protocolo
ha afectado de alguna
manera la forma de

transferir tecnologia?

de actualizacion

tecnologica?

¢ Existen procesos para la | Si: 50%
identificacion de | No: 50%
potenciales

transferencias

tecnologicas?

¢,Dentro de la empresa se | Si: 100%
destinan recursos para la | No: 0%
T.T?

¢Hay dentro de la| Si: 100%
empresa algun programa | No: 0%

cDe qué manera se
articula la universidad,
con la empresa y el
estado para sacar
proyectos que impacten
positivamente a la

sociedad?

Por medio de proyectos y
prestacion de servicios
ofertados por la

empresa.

SActualmente  cuentan

con algun producto que

haya podido impactar

Si: 100%
No: 0%
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positivamente a la

sociedad?

¢Si la compafiia es | De acuerdo con las No ha De acuerdo
utilizada para el | politicas de la empresa: sucedido con las
desarrollo de un proyecto | 50% politicas de la
en convenio con una | No ha sucedido: 50% empresa
universidad, como se

distribuye el beneficio de

lo obtenido en dicho

proyecto?

¢Como se protege por | Se rige por politicas Politicas Propiedad
parte de la compaiiia, el | propias de la fempresa: | propias de ma intelectual
producto obtenido en el | 50% empresa

desarrollo de  dicho | Propiedad Intelectual:

proyecto? 50%

¢,Como es el proceso de | Por medio de entrega de Kits y Entrega de
comercializacion de la | kits y capacitaciones: | capacitaciones protesis a
tecnologia desarrollada | 50% partir de los
por ustedes dentro de los | Entrega de prétesis a fondos

proyectos de

investigacion?

partir de fondos logrados
por donaciones
empresariales y

personales: 50%

ogrados por
donaciones
empresariales

y personales

¢Poseen algun producto | No: 50% No Sl
de la institucion con | Si: 50%

patente o licencia?

¢ Como consideran que | Bajo:100% X X

es el nivel de desarrollo
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de la tecnologia en el

sector?

¢, Cudles son los
problemas y dificultades
identificados en los

procesos de T.T?

Fabricacién en serie que
dificulta la especificidad
por contexo del producto:
50%

Deterioror de los
productos ofertados

debido al tipo de material

Fabricacién en
serie que
dificulta la

especificidad
por contexo

del producto

Deterioror de
los productos
ofertados
debido al tipo
de material
utiliizado para

su fabricacién

utiliizado para su
fabricacion
¢, Cuales son las ventajas | No se han identificado: X X
y beneficios identificados | 100%
en los procesos de T.T?
¢;,De donde nacen los | De los estudiantes X X

proyectos de

investigacion o las ideas

universitarios y de los

pacientes a tratar: 100%

para los mismos?

3.2 Metodologia para la recoleccion de datos
en las fundaciones

El criterio de busqueda y seleccion de las fundaciones fue su poblacion objetivo, estas
fundaciones deberian prestar servicios de rehabilitacion fisica en la ciudad de Medellin y
de ser posible tener sedes en las principales ciudades del pais para lograr una
caracterizacion completa., luego se procede a la parte del acercamiento con estas
fundaciones. Las fundaciones recomendadas para caracterizar los procesos de
transferencia de tecnologia son: Colombia accesible, Corporacion Un Ser Feliz, EI Comité

de Rehabilitacion, Fundacion ADA, Héroe Camina, Amigos con calor humano. Tambien se
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busca el acercamiento con fundaciones establecidas en Bogota o con sedes en las
principales ciudades de Colombia, estas fundaciones son,, Fundacién CIREC,
Laboratorios Gilete, Instituto de Ortopedia infantil Roosevelt y la Teleton. El criterio de
seleccion para estas entidades fue el servicio ofrecido a los pacientes, el tipo de
discapacidad atendida, la ubicacién geogréfica y la voluntad de participacion en el
proyecto. Algunas de las fundaciones, luego de buscar el acercamiento con ellas por via
telefonica, personal y por correo electrénico no acceden a la respuesta de las encuestas,
motivo por el cual se decide realizar la caracterizacion de forma teorica con datos
recolectados de paginas web y bases bibliograficas. A continuacion se presenta una breve
descripcion del ron de la fundacién en la sociedad y los datos recolectados concernientes

a dar respuesta a la encuesta para fundaciones (Anexo 2).

3.2.1 Descripcion y caracterizacion de las fundaciones ubicadas
en Colombia

e Fundacion CIREC: el Centro Integral de Rehabilitacion de Colombia —CIREC, fue
fundado en 1976 y esta ubicado en Bogota. Es un centro de rehabilitacion privado sin
animo que ofrece servicios médicos para personas con discapacidades fisicas y
neuroldgicas. Tiene un laboratorio para la fabricacion de protesis, oOrtesis y ayudas
ortopédicas, No se tiene informacion acerca de la existencia de una oficina de
transferencia tecnoldgica dentro de la fundacion, pero se sabe que ésta utiliza
herramientas tecnoldgicas para la rehabilitacion y que hasta el afio 1990 se adquirian
por medio de compras a otros paises, hoy en dia son fabricadas dentro de la fundacién,
motivo por el cual se reducen los costos de estas herramientas. (Value, 1994)

No se logra establecer si la fundacion aplica o sigue un protocolo para la adquisicién
de herramientas pero se asume que deben seguirlo debido al tiempo de operaciones
que lleva en el pais esta fundacién, a las mejoras que ha logrado en mas de 30 afios
de funcionamiento y en la cantidad de pacientes que ha logrado intervenir con éxito.
(Mas de 5000) (Value, 1994)

No se adquiere informacion acerca del desarrollo de proyectos de manera conjunta
entre la fundacion y las universidades ni como protege la propiedad intelectual de los
productos que tiene en el mercado, por lo tanto no se sabe si poseen algun producto
con patente o licencia. La informacién recolectada no habla de ingenieros biomédicos

trabajando en la fundacion. CIREC comercializa sillas de ruedas neuroldgicas, coches
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ortopédicos entre otras ayudas a bajos costos. Tiene como objetivo la rehabilitacion
integral de los pacientes en situacion de discapacidad, buscando mejorar el bienestar
de la poblacion vulnerables o con discapacidad en las regiones del pais afectadas por
la violencia, en especial los sobrevivientes de accidentes por mina antipersonal,
Realizan brigadas de rehabilitacion e inclusién laboral por toda Colombia. (CIREC,
2015)

e Laboratorios Gilete: comienza operaciones en el afio 1989 como resultado de una
iniciativa familiar en conjunto con la preocupacién por la discapacidad fisica.
Actualmente Gilete cuenta con dos sedes, una en Bogota y otra en Bucaramanga.
Gilete se especializo en las discapacidades fisicas que involucran a la columna
vertebral y hoy es el representante comercial de representativas marcas que
desarrollan soluciones para la discapacidad.

Acerca de los laboratorios Gilete no sé encontrd informacion referente a la existencia
de un laboratorio de investigacion ni a la existencia de una oficina de transferencia
tecnolégica, sin embargo puede intuirse que al ser representantes comerciales para
Colombia de reconocidas marcas a nivel mundial, deben saber que es un modelo de
transferencia tecnoldgica o deben usar algun protocolo para la adquisicion de
herramientas empleadas en la rehabilitacion y deben de saber identificar potenciales
procesos de transferencia tecnoldgica. Algunas de estas herramientas tecnoldgicas
son compradas en el exterior por medio de alianzas con empresas privadas y otras son
elaboradas en sus instalaciones.

Segun la informacion consultada, Gilete piensa realizar alianzas con universidades del
exterior para vender las protesis y ortesis desarrolladas en la sede de Bogota, pero no
se tiene conocimiento de cémo la fundacién protege los derechos de comercializacion
y de disefio de los prototipos elaborados. No existen registros que evidencien que este
laboratorio emplee a algun ingeniero biomédico. Aunque poseen varios productos en
el mercado no se tiene informacion de cémo se realiza el proceso de comercializacion.
(Laboratorio Gilete, 2015)

e Instituto de ortopedia infantil Roosevelt: inaugurado en noviembre de 1947 se ha
dedicado desde sus comienzos a prestar servicios de ortopedia infantil. Su sede
principal se encuentra en la ciudad de Bogota. La informacién consultada brinda
indicios de que el instituto cuenta con departamento de investigaciones y alianzas con
algunas universidades que prestarian el servicio del laboratorio de investigacion. No se

tiene conocimiento de que tengan oficina de transferencia tecnologica pero si utilizan
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herramientas tecnolégicas para la rehabilitacion, estas son adquiridas por compras en
el exterior, donaciones y por proyectos. No hay informacion que indique que se utilizan
protocolos para la adquisicion de herramientas tecnoldgicas pero si de que realizan
procesos para identificar potenciales transferencias tecnolégicas debido a los
convenios con varias universidades del pais, a las capacitaciones que brindan a la
comunidad, a los grupos de investigacion adscritos a Colciencias y a las publicaciones
cientificas realizadas.

En cuanto a la proteccién intelectual de los productos que salen de los proyectos y a
como se rigen los beneficios de los productos logrados por convenios universitarios no
se obtuvo informacion suficiente para caracterizar estos procesos. Algunas de las
universidades con las que se tiene convenio, ofrecen el pregrado en Ingenieria
Biomédica y se tiene conocimientos que algunos laboratorios de investigacion y
diagnostico que ayudan al instituto son manejados por la facultad de Ingenieria
Biomédica de la Universidad de los Andes.

El instituto ofrece servicios de hospitalizacién, cirugia, consulta externa, diagndstico y
medicina fisica y rehabilitacion. No se sabe si tiene algin producto con patente o
licencia, pero los productos en rehabilitacion llevados a la industria con éxito son los
servicios que ofrece. (Instituto de Ortopedia Infantil Roosevelt, 2015)

La Teletdn: Se crea en Bogota en el afio 1973 como la fundacién Pro Silla de Ruedas
que atendia personas adultas y deportista en situacion de discapacidad. Actualmente
su funcién es la rehabilitacion integral de personas con discapacidad fisica y motora a
nivel pais. Privilegiando la atencién de personas de bajos recursos y también a usuarios
remitidos de las EPS o particulares. En este momento se cuenta con 5 centros de
Teletén en todo el pais, dos en el departamento de Cundinamarca, uno en el Eje
Cafetero, uno en Barranquilla y otro en Cartagena.

No sé encontré informacion que respalde que Teleton cuenta con laboratorio de
investigacion o que cuente con alguna oficina de transferencia tecnolégica. Teleton
utiliza herramientas tecnolégicas para prestar los servicios de rehabilitacion, éstas
herramientas se adquieren por donaciones de dinero como tal para su posterior
compra, por lo tanto puede decirse que la institucién destina recursos para comprar
herramientas tecnolégicas pero no se tiene certeza de que utilice algin modelo o
protocolo para la consecucién de estas, ni se conoce si aplican procesos de

identificacion de potenciales transferencias tecnologicas. No se adquirié informacion
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gue avale convenios entre la Teletdén y alguna universidad del pais, pero si se tiene
informacion de alianzas con otras entidades como El Comité de Rehabilitacion en
Medellin.

Los productos que ofrece la teletdbn son servicios prestados a la comunidad con
discapacidad, motivo por el cual no existe una comercializacion como tal de algun
producto, pero cualquier persona puede acercarse a cualquier centro de Teleton y
solicitar estos servicios que ofrece. (La Teleton, 2015)

3.2.2 Descripcion de las fundaciones ubicadas en Medellin

De la ciudad de Medellin se trataron de contactar las fundaciones: Colombia accesible,
Corporacion Un Ser Feliz, EI Comité de Rehabilitacion, Fundacion ADA, Héroe Camina,
Handicap, Fundacién Todos Podemos Ayudar, Fundacién Amigos con Calor Humano.. De
estas ocho fundaciones se obtuvo respuesta de cinco. Para obtener un mayor cubrimiento
en el nUmero de encuestas tramitadas se recurrio al montaje de la encuesta via electronica
y se envi6 el formulario a varias fundaciones del pais. A continuacién se presentan los

resultados de las encuestas contestadas:

e Todos Podemos Ayudar: La fundacion TPA o Todos Podemos Ayudar, nace en
el aflo 2006 como una fundacién sin animo de lucro, enfocada a la organizaciéon de
eventos sociales, luego, en el afio 2010 se enfocaron en mejorar la calidad de vida de
las personas con discapacidad mediante el proyecto de Accesibilidad Digital. La
fundacién no cuenta con departamento de investigacion. El gerente y duefio de la
empresa realiza una busqueda en internet de los dispositivos que existen para cada
tipo de discapacidad y plantea como realizar esos dispositivos con materiales de bajo
costo. No cuenta con Oficina de Transferencia Tecnoldgica, funcién que también es
desarrollada por €l de manera empirica. TPA utiliza herramientas tecnoldgicas para la
rehabilitacién, muchas de ellas son compradas en el extranjero y otras son de
elaboracion propia. Aun que se tiene conocimiento de que es un modelo de
transferencia tecnoldgica, no es aplicado en la fundacion. Siempre se utiliza el mismo
protocolo para adquirir herramientas tecnoldgicas y piensa que si hace falta la
apropiacion de este protocolo para realizar un correcto proceso de transferencia
tecnoldgica. Para la identificacion de posibles transferencias tecnoldgicas se buscan

oportunidades y proyectos que se estén desarrollando en las universidades pero nunca
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se ha llevado a término algun proyecto en conjunto. La proteccién de los derechos de
comercializaciéon de algun producto que desarrolle la fundacion se rige por politicas
propias de la fundacién. No se tiene ningun ingeniero biomédico trabajando para la
fundacion pero cree que es necesario la conformacion de un equipo interdisciplinario
gue contenga ingenieros biomédicos y de disefio industrial. La comercializacion de los
productos y servicios se da por ventas directas y capacitaciones sobre la elaboracion
de los productos. La fundacién cuenta con varios productos exitosos en la sociedad
pero no en la industria. Se considera que el nivel de desarrollo en el sector es muy bajo.
Que hay poca integracién entre los entes que trabajan por | bien comun de las personas
con discapacidad. Como ventaja se encontr6 el impacto directo que se puede dar a la

sociedad implementando procesos de transferencia de tecnologia.

e Colombia Accesible: asesora, acompanfia, capacita y acredita organizaciones para
gue conviertan su filosofia e instalaciones en accesibles a personas en situacion de
discapacidad, temporal o permanente. La fundacién no cuenta con departamento de
investigaciones ni laboratorios que respalden estas investigaciones. Tampoco cuenta
con una oficina de transferencia tecnoldgica, todo se hace a través del director. Por la
naturaleza de la compafiia, ésta no utiliza herramientas para la rehabilitacién, por lo
tanto no las adquiere. Aunque se sabe lo que es un protocolo de transferencia
tecnoldgica, no aplica ninguno para la consecucién de éstas. Tampoco cree que haga
falta un protocolo para llevar a cabo estos procesos dentro de la empresa y la entidad
no designa capital para su consecucion. Esta entidad no tiene ni cree necesitar un
ingeniero biomédico para realizar su funcién objetivo, no tiene productos con patentes
o licencias y no tiene ningun producto que, segun el director, haya sido llevado al
mercado con éxito. Considera que el nivel de desarrollo de la tecnologia en el sector

es bajo y no considera que haya ventajas ni dificultades en los procesos de T.T

e Corporacion Un Ser Feliz: es una institucion privada que busca la inclusion social
de personas con discapacidad cognitiva perteneciente a familias de escasos recursos.
Para esta institucién la encuesta fue enviada via email y estas son las respuestas
obtenidas: La entidad no cuenta con departamento de investigaciones ni laboratorios
donde se respalde alguna investigacion, tampoco cuentan con oficina de transferencia

tecnolégica. Utilizan herramientas tecnolégicas dentro de la Corporacion como
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computadores con software especializado y se dictan clases de sistemas. Estos
computadores se adquirieron por medio de donaciones realizadas por empresas

locales.

En la corporacién no se sigue un protocolo para la adquisicion de herramientas
tecnoldgicas ni tampoco consideran que haga falta un protocolo para la adquisicion de
esa tecnologia. Ademas no se cuenta con el conocimiento necesario acerca de lo que
son los modelos de transferencia, ni existen procesos de identificacion para potenciales
procesos de transferencia. La institucién no destina recursos para transferir tecnologia.
Si en algin momento se llegara a realizar un proyecto en convenio con una universidad,
los beneficios que se puedan obtener de ese producto serian repartidos entre las dos
instituciones participantes, pero las condiciones para proteger dicho resultado del

proyecto estan por definir.

No se cuenta con un ingeniero biomédico en la fundacién por que se tiene
desconocimiento del campo de accién del ingeniero biomédico. Por tal razén no se
identifica un espacio claro para ejercer en la Corporacién. En el caso de los desarrollos
tecnoldgicos, no cuenta con tecnologia desarrollada para ser comercializada, ni
cuentan con ningun producto con patente o licencia. Como producto en rehabilitacién
gue haya sido llevado a la industria con éxito, la corporaciéon cuenta con un taller
pedagdgico a través de la elaboracion de papel artesanal, donde se comercializa
productos en papel artesanal a persona naturales y empresas privadas. Por Gltimo se
considera, por parte de la corporacion, que al sector le falta mucho en desarrollo de
tecnologias y que su nivel de desarrollo es bajo, no se conocen ni los beneficios ni las

dificultades de la transferencia de tecnologia.

e El Comité de Rehabilitacién: es una empresa privada sin animo de lucro que
ofrece productos de rehabilitacion para personas en situacién de discapacidad, su
familia y a sociedad en general. La encuesta fue contestada por medio electrénico por
el sefior Carlos Quintero Valencia, subdirector médico de la institucion. La entidad no
cuenta con departamento o laboratorios de investigacion, ni cuenta con oficina de
transferencia de tecnologia. Las herramientas tecnolégicas que utiliza la entidad para
la rehabilitacion, son compradas a una empresa local. En la entidad no se tiene
conocimiento de que es un modelo de T.T ni se aplican protocolos para la adquisicion

de herramientas tecnoldgicas, pero consideran que seria bueno implementar un
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protocolo para la adquisicion de estas herramientas y para la transferencia de
tecnologia. La entidad no tiene procesos para la identificacion de potenciales
transferencias de tecnologia y tampoco destina recursos para la transferencia de

tecnologia.

Si en la entidad se desarrollara un proyecto conjunto entre las universidades, los
beneficios del producto serian distribuidos y protegidos de acuerdo a politicas propias
de la entidad, no se cuentan con ingeniero biomédico en las instalaciones pero
considera necesario un ingeniero biomeédico para el area de provision de tecnologias

de asistencia para personas con discapacidad.

El proceso de comercializacion de la tecnologia adquirida por la entidad se realiza por
medio de una linea comercial, un equipo interdisciplinario de rehabilitacion para la
evaluacion, prescripcion y entrega de los dispositivos. La entidad cuenta con un Staff
de Movilidad, pero no posee ningun producto con licencia o patente ni productos en
rehabilitacion que hayan impactado positivamente a la comunidad. Consideran que el

nivel de desarrollo de tecnologia en el sector es incipiente.

e Fundacién ADA: presta apoyo a deportistas con proyeccion de alto rendimiento
cuyas condiciones socioeconémicas y fisicas no son favorables para su proceso
deportivo o que han sufrido algin trauma que los deje en situacion de discapacidad.
Para esta fundacién la encuesta fue enviada via correo electrénico y fue contestada
por el sefior Luis Alejandro Agudelo, fisioterapeuta de la institucion. La fundacién
cuenta con departamento de investigaciones y se apoya en las universidades para
llevar a cabo investigaciones. No cuenta con Oficina de Transferencia Tecnoldgica
(OTT), pero utiliza herramientas tecnoldgicas en sus procesos de rehabilitacion, las
cuales son compradas a empresas locales. No se tiene conocimiento, de parte del
personal de la fundacion, de que es un modelo de transferencia tecnologica y tampoco
se sigue un protocolo para la adquisicion de las herramientas tecnoldgicas, pero se

considera que la falta de este protocolo ha afectado los procesos de T.T.

En cuanto a la identificacion de procesos de T.T, no se cuenta con ninguna herramienta
gue ayude a su identificacion ni se destinan recursos para los procesos de T.T. Los

proyectos que se hacen en unién con las universidades y los productos que salen de
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estos proyectos se rigen y protegen de acuerdo a politicas propias de la fundacion.
Consideran que por el tamafio de la fundacién, no ameritaria la contratacion directa de
un ingeniero biomédico, pero si al menos la contratacién ocasional por outsourcing para
el mantenimiento correctivo y preventivo y/o asesorias. El proceso de adquisicion de
tecnologia adquirida se realiza segun la necesidad y el presupuesto, No se posee
ningun producto con licencia ni patente, pero consideran que el nivel de desarrollo de
la tecnologia en el sector es bastante alto. Como problemas en los procesos de T.T
encuentran que hay poca asesoria en la pre y postventa lo cual hace que las
instituciones no avancen en los procesos de adquisicién de tecnologia y desarrollen
procesos empiricos de atencidn de sus propias necesidades. Las ventajas y beneficios
que ofrece la T.T segun la entidad son las asesorias que de manera integral se presta
a las instituciones médicas o IPS con el &nimo de brindar apoyo segun las necesidades
especificas y la poblacion que atienden.

A continuacién se muestran de manera tabulada los resultados de las encuestas a las
fundaciones (Tabla 3).Se toma como 100% el total de fundaciones que contestaron la
encuesta (5 fundaciones).

Tabla 2. Informacion tabulada de la informacion obtenida de las fundaciones

Pregunta Porcentaje
Si: 20%
¢La entidad cuenta con departamento de No: 80%
investigaciones y/ o laboratorios donde se
desarrollen investigaciones?
Si: 0%
¢,Cuenta la entidad con oficina de transferencia No: 100%

tecnoldgica?

No existe o la hace una sola

¢Como estd conformada la unidad de persona, por lo general el
Transferencia Tecnolégica? gerente.

Si: 60%
¢Utiliza su fundacion herramientas tecnologicas No: 40%

para la rehabilitacién?

¢,Como adquiere su fundacion las herramientas
tecnolégicas para la rehabilitacion de pacientes?

Por compras: 60%
Pro donaciones: 20%
No utiliza herramientas: 20%
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¢,De dénde obtiene su fundacién las herramientas
tecnoldgicas para su rehabilitacion?

Empresa Local: 60%
Empresa extranjera 20%
No aplica: 20%

Si: 40%
¢ Usted sabe que es un modelo de transferencia No: 60%
tecnoldgica?

Si: 0%
SAplica o sigue usted un protocolo para la No 100%
adquisicion te herramientas tecnolégicas?

Si: 60%
En caso de que la respuesta anterior sea negativa, No: 40%
;cree usted que la falta de este protocolo ha
afectado de alguna manera la forma de transferir
tecnologia?
¢Existen procesos para la identificacion de Si: 20%
potenciales transferencias tecnologicas? No: 80%

Si: 20%
¢La institucion destina recursos para la No: 80%

transferencia tecnologica?

¢, Si su entidad es utilizada para el desarrollo de un
proyecto universitario, como se distribuye el
beneficio de lo obtenido en dicho proyecto?

Con politicas de la Universidad o
IES: 0%

Con politicas propias de la
fundacion: 40%

No aplica: 60%

¢,Como se protege por parte de la fundacion, el
producto obtenido en el desarrollo de dicho
proyecto?

Politicas propias de las
fundacién: 60%
No aplica 40%

Si: 0%
¢ Tiene usted un ingeniero biomédico entre sus No: 100%
colaboradores?

Si: 60%
¢, Cree usted que es necesario tener ingenieros No: 40%

biomédicos en su entidad y en qué area lo
ubicaria?

¢Como es el proceso de comercializacién de la
tecnologia desarrollada o adquirida por ustedes?

Segun la necesidad: 40%
Equipo que prescribe, evalia 'y
entrega dispositivos: 20%

No aplica: 40%

Si: 0%
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¢Poseen algun producto de la institucién con No: 100%
patente o licencia?

Si: 0%
¢Tiene la institucibn algin producto en No: 100%
rehabilitacion que haya sido llevado a la industria
con éxito?
Bajo: 80%
¢ Como consideran que es el nivel de desarrollo de Alto: 20%

la tecnologia en el sector?

3.2.3 Metodologia para la recoleccion de datos dentro de una
institucién de educacion

La busqueda y seleccién de la la institucion universitaria se realiz6 en base a la imparticion
del programa de Ingenieria Biomédica en la ciudad de Medellin y a que la institucién
contara con algun departamento u oficina de discapacidad. La institucién mas opcionada
gue se encontrd para esta caracterizacion fue el Instituto Tecnolégico Metropolitano, el
cual cuenta con una oficina de discapacidad e Inclusién y acoge a un buen numero de
estudiantes con discapacidad auditiva en algunos programas de la institucién y cuenta
tambien con Oficina de Transferencia Tecnolégica lo que permiti6 abarcar una
caracterizacibn mas integral del proceso cualitativo al permitir la recoleccion de la
informacion pertinente de los modelos de Transferencia Tecnologica establecidos en dicha
institucion. Se realizan entonces dentro de la institucion la encuesta correspondiente
(Anexo 4), tanto para la oficina de Inclusion y discapacidadcomo para la Oficina de

Transferencia Tecnoldgica. Los datos obtenidos se muestran a continuacion:

e Oficina de Discapacidad e Inclusion del ITM: Para la institucién, se realizé una
entrevista personal con la sefiora Ana Teresa Gémez quien cuenta que desde el afio
1997 por decreto de la rectoria se comienzan a ver en la institucion adecuaciones como
rampas, ascensores, parqueaderos y bafos habilitados para estudiantes con
dificultades en la movilidad. En el afio 2004 se comienza con el montaje de la oficina
de discapacidad y solamente estudiantes con discapacidad fisica locomotriz, a partir
de 2011 y por resolucion rectoral tienen apoyo econémico como descuento en las

matriculas. Luego se establecen convenios con varias instituciones con el animo de
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formar redes de ayuda para las personas con discapacidad dentro de la institucion.
Alguna de estas instituciones son: Amigos con Calor Humano, el Comité de
Rehabilitacién y la Secretaria de Inclusiéon Social. Esta Ultima ha apoyado el transporte
para estudiantes con sillas de ruedas previa una solicitud para realizar la ruta o también
con apoyo econodmico para el transporte con solicitud previa. A la fundacion ADA que
apoya al deportista, se han remitido estudiantes para rehabilitacion fisica.

También se comienza en el 2011 con programas de inclusién, lo que permite acoger
estudiantes de poblaciones vulnerables y se abre el programa para estudiantes sordos,
consolidando a la institucion como la Unica universidad en Colombia con mayor nimero
de sordos matriculados. Primero no se tenia apoyo de logo genistas ni de intérpretes.
La institucion ha facilitado este tipo de ayudas y ahora se cuenta con 2 logo genistas y
dos intérpretes de sefas.

Se crea en la institucién una cultura de la inclusién con el objeto de infundir una cultura
que acepte el respeto por la diferencia. El ITM también invierte dinero para capacitar
a docentes en estrategias de aprendizaje para personas sordas y capacitacion del
personal administrativo en lenguaje de sefias.

Antiguamente la Secretaria de Inclusién Social era la que facilitaba los aditamentos
gue se utilizan en la rehabilitacion del paciente, pero Ultimamente las entidades que
proveen de estos aditamentos a los pacientes son las EPS. La oficina de discapacidad
e inclusion del ITM orienta al estudiante en el reclamo de estos aditamentos que por

ley les corresponden.

El programa de inclusién esta dentro del programa de bienestar que cuenta con equipo
interdisciplinario que desde sus diferentes disciplinas apoyan la cobertura del
programa. Con todo esto se busca que las personas tengan permanencia en la
institucion. Desde admisiones se comienza con el protocolo de apoyo a estas personas,
teniendo en cuenta la ubicacion en las sedes de acuerdo a su discapacidad y
acomodando los horarios de estudio. Dentro de la institucién lo que se realizan son
adaptaciones curriculares para facilitar el aprendizaje de estas personas. Por ejemplo
el impartir clases de espafiol para sordos, pero no se hace ninguna exclusion desde el
proceso de admision.

La Oficina de Discapacidad ha tenido contacto con el programa de Disefio Industrial y

con Ingenieria Biomédica. Desde Disefio Industrial, el Grupo de investigacion en
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Disefio y Salud realizo la silla de ruedas CATA con el fin de facilitar el desplazamiento
de las personas con discapacidad motora dentro de la institucién. Desde Ingenieria
biomédica se han remitido algunos estudiantes para realizar aditamentos o0 mejoras en
las ayudas tecnologicas de las personas discapacitadas. Las personas con
discapacidad que estudian en el ITM se preparan para entrar al mundo laborar, con la
ayuda del Programa de Discapacidad e Inclusion Este apoyo se ve fortalecido y
articulado con el Estado a través de las herramientas que ofrece la Alcaldia de Medellin
como el Programa de Politica Publica de Discapacidad, el Programa de Educacion
inclusiva y las mesas de negociacion que se hacen con empresas. Esto ultimo es el
caso del Pacto por la Productividad realizado desde hace 5 afios por Comfenalco
donde se busca emprender capacitaciones a los empresarios para sensibilizarlos sobre
los beneficios de emplear personas con discapacidad.

En cuanto a la forma de articularse con la oficina de Emprendimiento y Transferencia
Tecnoldgica de la misma institucion, lo que se ha realizado son capacitaciones para
los estudiantes en situacion de discapacidad, sobre cémo desempefiarse en el mundo
laboral. Estas charlas contaron con la asesoria de la empresa ISAGEN, en la cual se
tienen varios estudiantes bajo la modalidad de contrato de aprendiz en Gestion
Administrativa.

El ITM paso por la prueba INDEX que es la prueba piloto del indice de inclusién donde
se realiza una visita de parte del Ministerio de Educacion y se revisa qué tan preparada
esta la institucion para atender a este tipo de estudiantes.

También se trabaja junto con la Universidad de Antioquia y varias universidades en la
catedra itinerante de discapacidad donde se tiene pensado abordar temas de
discapacidad, de nucleos problematicos, entre otros. Esta catedra debe ser inclusiva,
es decir, que todos puedan asistir. Todas las mesas estan lideradas por la unidad de

discapacidad y por las politicas de discapacidad.

e Oficina de Transferencia Tecnologia del ITM: en esta reunién se explicé de qué
manera estd conformada la oficina y qué realiza cada dependencia. Se escogio el ITM
por su capacidad investigativa, por el ndmero de laboratorios de docencia e
investigacion con los que cuenta y por ser referente de ciudad incluyente. La
universidad cuenta con oficina de T.T que pertenece al departamento de Vicerrectoria
de Investigacion y Extension Académica que a su vez contiene el Departamento de

Investigaciones, el de Extension y el de Cooperacion y Relaciones Internacionales. La
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oficina de T.T del ITM se encuentra encabezada por un jefe de oficina que maneja 3
departamentos: el Departamento de Emprendimiento, el de T.T y el de Propiedad
Intelectual con personal dentro de cada departamento con funciones especificas. Esta
oficina aplica protocolos para que el producto desarrollado de un proyecto impacte en
el mercado. Asimismo utiliza procesos de identificacion de potenciales transferencias
tecnolégicas como la lectura de mercados, las iniciativas y la lectura de capacidades o
resultados.

La institucién destina recursos para la transferencia tecnologica por medio del personal
calificado para llevar a cabo estos procesos. Aparte, la universidad presta
acompafiamiento para los jovenes que quieran emprender y con base en trabajos de
grado los incentiva y los acomparian para lograr impactar a la sociedad. La universidad
se articula con el estado por medio de programas de emprendimiento de la Alcaldia de
Medellin, en parte porque es obligacion para las O.T.T asistir a capacitaciones sobre
emprendimiento, transferencia y vigilancia que ofrece la Alcaldia. Con la empresa se
articula realizando una vigilancia tecnoldgica, es decir con base a lo que hay en el
mercado, se estudia cuales empresas 0 qué sector estaria interesado en algun
producto o proyecto sacado de los laboratorios 0 de algun estudiante. El producto
obtenido por parte de la institucién se protege con politicas de propiedad intelectual y
por politicas propias de la institucion. En rehabilitacion fisica solo se tiene la silla de
ruedas CATA. El nivel de desarrollo de la tecnologia en el sector es bajo, las
dificultades y desventajas se ven mas por el tipo de contratacion que debe hacerse al

ser institucién publica

A continuacién se muestran de forma organizada los resultados de ambas encuestas
(Tabla 4)

Tabla 3. Respuestas tabuladas-Encuestas a Universidad

Pregunta Oficina de Oficinade T.T
discapacidad e
inclusion
sLa universidad cuenta X X
con departamento de
investigaciones y
laboratorios que
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respalden la
investigacion?

¢sLa universidad cuenta
con oficina de
transferencia
tecnolégica?

Si la respuesta anterior es
positiva, ¢COomo esta
conformada la unidad de
T.T?

No sabe

Pertenece a la
vicerrectoria
de
investigacion

¢Usted sabe que es un
modelo de transferencia
tecnoldgica?

NO

SI

En caso de que Ila
respuesta anterior sea
negativa, ¢ cree usted que
la falta de este protocolo
ha afectado de alguna
manera la forma de
transferir tecnologia?

No aplica

Si

¢Aplica o sigue usted un
protocolo para que el
producto desarrollo de un
proyecto impacte a la
sociedad o0 salga al
mercado?

Sl

Sl

¢ Existen procesos para
la identificacion de
potenciales
transferencias
tecnolégicas?

Si

Sl

¢La institucién destina
recursos parala T.T?

Sl

Sl

(Hay dentro de Ia
institucion algun
programa de estimulos o
incentivos para las
transferencias que se
realizan?

No sabe

Sl
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;De qué manera se
articula la universidad,
con la empresa y el
estado para sacar
proyectos que impacten
positivamente a la
sociedad?

Laboratorios,
servicios
prestados y
elaboracion de
proyectos

Por medio de
laO.T.T

SActualmente cuentan
con algun producto que
haya podido impactar
positivamente a la
sociedad?

NO

SI

.Si la institucion es
utilizada para el desarrollo
de un proyecto en
convenio con una
empresa, como se
distribuye el beneficio de
lo obtenido en dicho
proyecto?

De acuerdo
con las
politicas de la
instituciéon

De acuerdo
con las
politicas de la
institucion

¢Como se protege por
parte de la institucion, el
producto obtenido en el
desarrollo de dicho
proyecto?

Propiedad
intelectual:
100%

Propiedad
intelectual:
100%

¢ Como es el proceso de
comercializacion de la
tecnologia desarrollada
por ustedes dentro de los
proyectos de
investigacion?

A necesidad

A necesidad

¢ Poseen algun producto
de la institucién con
patente o licencia?

NO

Sl

¢ Tiene la institucién algun
producto en rehabilitacion
que haya sido llevado a la
industria con éxito?

NO

NO

¢, Como consideran que es
el nivel de desarrollo de la
tecnologia en el sector?

Bajo

Bajo
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¢, Cuales son los | Eltiempoy el El tiempo y el
problemas y dificultades tipo de tipo de
identificados  en los | contratacién contratacion
procesos de T.T? por parte de la | por parte de la
institucion institucion

¢, Cudles son las ventajas
y beneficios identificados
en los procesos de T.T?

No responde

No responde

¢,De donde nacen los De los De los
proyectos de | estudiantesy estudiantes y
investigacion o las ideas las las
para los mismos? necesidades necesidades
de los de los
pacientes pacientes

Aparte de las tablas entregadas se realiza la caracterizacion de los proceso a manera de
diagnostico, de la situacién actual de como se llevan a cabo los procesos de transferencia
tecnoldgica en las fundaciones participantes. Este diagnostico se entrega como modelo de

transferencia de tecnologia adaptado entonces a dicha situacion.

Con el diagnostico de la situacién actual de los procesos de transferencia de tecnologia en
las instituciones seleccionadas, se procede a adaptar un modelo de transferencia de
tecnologia existente a manera de propuesta, este modelo es planteado para solucionar las
falencias encontradas en el diagnostico y caracterizacion de estos procesos. El modelo

propuesto se expone en el capitulo de resultados.

La validacion del modelo propuesto se realiza a partir de la estrategia de un caso de
estudio, que se describe como “ Una estrategia de investigacion que se enfoca en la
comprension de las dinamicas presentes dentro de un conjunto singular” (Eisenhardt ,
1989, p.534). Cabe resaltar que esta metodologia que utiliza casos de estudio busca un
analisis general y no estadistico ampliando y generalizando teorias (Castro, 2010). En base
a la metodologia propuesta y desarrollada y a la naturaleza cualitativa del proyecto se

establece la validacién de de este modelo por medio de un caso de estudio.
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4.CAPITULO 4: RESULTADOS Y
DISCUSIONES

A continuacion se presentan los resultados obtenidos de la metodologia que se sigui6 para
el desarrollo del proyecto. Los resultados se enmarcan en tres secciones, la primera
seccion detalla la identificacion y caracterizacibn de los procesos de transferencia
tecnoldgica en la rehabilitacion fisica en Medellin, por medio de la elaboracién y explicaciéon
de un modelo de transferencia de tecnologia a manera de diagnéstico que evidencia las
falencias encontradas en la situacién actual. En la segunda parte se realiza la propuesta
del modelo de transferencia de tecnologia a partir del diagndstico obtenido y en tercer lugar

se muestra la validacion tedrica y cualitativa del modelo propuesto

4.1 ldentificacion y caracterizacion de los
procesos de transferencia tecnoldgica en
ingenieria de rehabilitacion.

Al realizar un andlisis de la informacion recolectada en las entidades estudiadas, es
notable, en que la mayoria de las fundaciones que prestan el servicio de rehabilitacion
fisica, se tiene poco conocimiento de lo son los procesos de transferencia de tecnologia, a
pesar de utilizar protocolos para la adquisicién de herramientas tecnolégicas. Todas las
fundaciones encuestadas tienen el mismo objetivo en comun, que es trabajar por la
rehabilitacion fisica, psicolégica y laboral del paciente, pero estas no trabajan de manera
articulada, es decir, no se colaboran ni entre ellas ni entre las universidades. Tampoco se
cuenta, dentro de las instalaciones de ninguna fundacién estudiada, con laboratorios de
investigacion, lo que puede suponer que la investigacion en el area de la rehabilitacién
fisica en la region esta poco aplicada. Las herramientas adquiridas por las fundaciones son
compradas a empresas locales y/o extranjeras o donadas por empresas locales, hay poco

desarrollo de herramientas tecnoldgicas para los procesos de rehabilitacion fisica y cuando
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se realizan muchas de estas no se hacen de acuerdo a la necesidad y contexto de vida
del paciente.

Se detecta que de una manera intuitiva se siguen algunos protocolos para compra de
herramientas tecnoldgicas pero no sé tienen catalogado como tal. Es mas, muchas de las
instituciones realizan algun tipo de transferencia de tecnologia pero no saben que esta
catalogada asi.

La mayoria de las instituciones dan cubrimiento a cierto tipo de discapacidades, lo que
genera que no se realice una buena inclusion de las necesidades de los pacientes y se
preste un servicio con limitaciones para algunos pacientes.

La rehabilitacion de pacientes en la regién y en el pais es todavia tomada, en gran parte,
desde el campo de la medicina, todavia no se reconoce, lo suficiente, a nivel social y
profesional, que la ingenieria biomédica puede brindar soluciones desde la ingenieria,
aplicadas a ciertos problemas de la salud y mejorar la calidad de vida de los pacientes;
esto se confirma con los datos obtenidos, solo una de las instituciones encuestadas tiene
un ingeniero biomédico trabajando en sus instalaciones y solo una fundacién reconoce la
necesidad de contar con uno dentro de sus instalaciones.

Analizando los resultados por parte de la gestion de propiedad intelectual, solo una de las
instituciones encuestadas tiene una herramienta tecnolégica patentada. Si bien es cierto
gue las personas discapacitadas necesitan de estas herramientas tecnolégicas
rapidamente y no pueden esperar el proceso de una patente, la capacidad de las empresas
para sacar estas herramientas a la industria también es limitada. Convergen entonces dos
factores que dan como resultado un retroceso en los procesos de transferencia de
tecnologia.

A partir de las respuestas a las encuestas, se tratd de caracterizar a manera de diagndstico,
como se llevan a cabo los procesos de Transferencia Tecnolégica (T.T) por medio de un
modelo que describe la situacion actual de dichos procesos en las fundaciones, desde la

mirada del autor del presente proyecto (Figura 12).
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Caracterizacion de los procesos de T.T en las fundaciones de rehabilitacion de la ciudad de Medellin

Ingeniero
Biomédico

Oficina de
Transferencia
Tecnologica
-Mo se tiene en ninguna
de las fundaciones
encuestadas

-LaT.T serealiza de
manera implicita

-Ildentificacion de las ® —PIa_nteamientq de
necesidades e iniciativas posibles soluciones

-Implementacian del prototipo
-Validacion tedrica
-Validacion comercial

-Prospectiva

Paoblacidn en situacion de discapacidad

-Oportunidades para
desarrollar esa solucién

-Vigilancia TecnolGoica

Universidades,
IES, fundaciones

PO OOoITCD@
ORI OOAIC®@

Divulgacion
Cientifica

-Comercializacion

Evaluacion

Figura 12.Caracterizacion de los procesos de T.T para las fundaciones e instituciones
encuestadas. Elaboracion propia

El modelo comienza con la identificacion de las necesidades de los usuarios, esta
identificacion se da desde los pacientes y sus familias que buscan ayuda para superar la
discapacidad. Las ideas para suplir esta necesidad pueden venir del propio ingenio o de
una busqueda exhaustiva sobre tecnologias similares que aborden y solucionen la
discapacidad. El paso entre la identificacion de la necesidad y el planteamiento de las
posibles soluciones se ve limitada por la falta de informacion por parte de las fundaciones
encuestadas, acerca del rol que un ingeniero biomédico puede desarrollar dentro de dichas
fundaciones.

El modelo también presenta dos grandes barreras ubicadas estratégicamente entre los
procesos de investigacion y desarrollo de la solucién y entre la oficina de transferencia, la
cual no existe en ninguna de las fundaciones encuestadas y la parte de evaluacion y
comercializacion, teniendo la divulgacion cientifica como un ideal. Estas barreras son los
procesos burocraticos que pueden presentarse al momento de presentar una invencion y
tener que esperar determinado tiempo mientras se protege el disefio o se tramita una
patente para poder comercializarlo lo que puede llegar a entorpecer el fluir de los procesos
de transferencia de tecnologia dentro de las mismas.



62 Adaptacion de un modelo de transferencia tecnoldgica en sistemas de

rehabilitacién de ingenieria biomédica en la ciudad de Medellin

4.2 Modelo propuesto de T.T aplicable ala
Rehabilitacion.

Con base en el modelo anterior y en la caracterizacion de los procesos de T.T entre las
universidades y las fundaciones, se establece un modelo de transferencia tecnolégica
basado en las falencias del sector. Este modelo es la adecuacion del modelo dinamico de
transferencia tecnolégica tratado con anterioridad (Figura 3), a los procesos de
rehabilitacion fisica que pueden ser llevados desde las universidades e impactar directa y
positivamente a la sociedad.

Adaptacion de un Modelo de T.T para los sistemas de rehabilitacion
de Ingenieria Biomédica

4 )

Investigacion

+Planteamiento de
posibles soluciones

Oficina de_
Transferencia
Tecnolégica

=Gestién de
intelectual

e ializacio
~Divulgacion cientifica

~Implementacion de

prototipo

+Validacion técnica

~Validacion comercial .

~Prospectiva +Evaluacion capacidad
de produccion

==

Recursos parala T.T
Poblacién en situacion de discapacidad

- Identificacion de las
necesidades e iniciativa

-+ Vigilancia Tecnolégica ~QOportunidades para
desarrollar esa

solucion

Acercamiento del ingeniero
biomédico a la poblacion
con discapacidad

Figura 13. Propuesta de modelo para los procesos de T.T desde las instituciones de educacion
superior a las fundaciones o usuarios finales

Se toma como base para esta adaptacién el modelo dinamico de T.T debido a la inclusién
de elementos facilitadores de estos procesos que garantizan que las herramientas
tecnolégicas puedan ser movilizadas facilmente desde los centros generadores de
conocimientos hasta las fundaciones donde se realiza la rehabilitacion fisica del paciente.
Los elementos facilitadores que propone el modelo dinamico de T.T impactan
directamente la comercializacion de la tecnologia. Este modelo refleja la finalidad de

comercializarla y enfatiza en la importancia de tener un adecuado recurso humano,
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caracteristica que es una falencia encontrada en el diagnostico obtenido de las

fundaciones encuestadas.

El modelo propuesto tiene como objetivo la transferencia de tecnologia mediante la
comercializacion y divulgacioén cientifica, para impactar de manera positiva la poblacion en
situacion de discapacidad. Para que se lleve a cabo esta transferencia de tecnologia, el
modelo debe estar respaldado en todas sus divisiones, con recursos tecnologicos y de
personal. Los recursos tecnolégicos pueden estar contemplados como software para la
implementacion de la vigilancia tecnolégica, herramientas tecnolédgicas y equipos para el
desarrollo de la investigacion e implementacion de prototipos.
En la parte del desarrollo de esa transferencia y después de tener el prototipo real de la
solucién que se vaya a brindar se propone realizar un ejercicio de prospectiva. Tener el
elemento o la solucion real, puede generar una mejor vision a futuro de lo que vaya a pasar
con el prototipo y las mejoras que se podrian realizar para que tenga un mejor impacto en
el mercado. Después del ejercicio de prospectiva y de la retroalimentacion con las mejoras,
se debe realizar una validacion técnica que contempla la validacion del prototipo (esta es
la parte mas costosa en tiempo, materiales y en personal) y luego una comercial para
determinar el éxito de la solucién propuesta en el mercado. Después de desarrollar este
paso dentro del modelo, pero sin pasar al siguiente, se proponen unos incentivos al equipo
de investigacion y desarrollo. Se propone en este punto del modelo porque aqui se termina
el proceso con el equipo, ya que, luego de este paso, el prototipo es estregado a la Oficina
de Transferencia de Tecnologia, quienes se encargaran de la realizacion vy
comercializacion de las licencias de patentes y los permisos de comercializacion. Los
recursos para los miembros de la OTT deben estar enmarcados en los recursos utilizados

para la T.T dentro de la institucion.

Dependiendo del numero de licencias que la oficina de T.T logre concretar se destinaran
esos mismos fondos para sacar adelante otros procesos de transferencia de tecnologia,
es decir, la institucion solo tendria que participar de manera inicial con recursos, una vez
se logre comercializar algun producto, parte de las ganancias deben de ir destinadas a los

demas procesos de T.T haciendo el modelo auto sostenible.

Para rehabilitar pacientes en situacion de discapacidad es importante que las soluciones

propuestas cuenten con una optimizacion en tiempo del flujo del proceso. Es por esto que
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los ingenieros biomédicos estan contemplados desde la fase inicial, en la deteccion de
falencia y en la vigilancia tecnolégica. En este modelo también se eliminan las barreras de
la burocracia, esperando que los tiempos en los procesos no debiliten la transferencia de
la ayuda técnica desde el momento de su creacion hasta el impacto con el paciente. Se
incluye la OTT para que ésta sea la encargada de mediar entre la universidad y la empresa,
permitiendo asi que los proyectos desarrollados en las universidades que imparten
ingenieria biomédica lleguen a las empresas. Es importante tener en cuenta que el
personal de la OTT debe estar capacitado y respaldado por la capacidad de produccion de
las universidades para poder llegar a la industria.

Para derribar la barrera de la burocracia que hay entre la OTT y la comercializacion de los
prototipos se propone que los procesos de patentes sean mas fluidos y agiles o que se
proponga otro derecho de exclusion para la proteccion de los disefios de las ayudas
técnicas, ya que no es saludable para el paciente esperar afio y medio para que sea

entregada la patente para llevar el prototipo a la industrias y comercializarlo.

La comercializacién y divulgacion cientifica esta enmarcada dentro de un proceso de
evaluacién. Es decir, se propone con el modelo que se realice una retroalimentacion de
parte de los clientes sobre el producto entregado, a la entidad que elabora esta herramienta
tecnoldgica ya que se considera que el acompafiamiento post-entrega de parte de la
academia o de la empresa que desarrolla equipos para rehabilitacién fisica, velar por
satisfacer la necesidad del paciente y mejorar sus disefios de acuerdo al contexto en el

gue el paciente o el usuario se desarrollen

4.3 Validacion del modelo propuesto

La validacion del modelo propuesto se realiza en tres etapas, una etapa teorica, un caso
de estudio y dos casos de valoracion por parte de expertos de la fundacion EI Comité de
Rehabilitacion y de la Oficina de Transferencia Tecnoldgica del Instituto Tecnolégico

Metropolitano.
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La validacion tedrica explica por qué se adecua el modelo dinAmico para este caso en
especifico, los dos casos de estudio podrian mostrar los impactos esperados al aplicar el
modelo dentro de las instituciones correspondientes y se mide la percepcion de la utilidad

y viabilidad del modelo

4.3.1 Validacion Teorica:

El modelo que se expuso como caracterizacion de la situacion actual de los procesos de
transferencia de tecnologia entre las universidades y las fundaciones se parece en varios
aspectos al modelo lineal de transferencia de tecnologia existente, segun la informacién

recolectada y expuesta anteriormente en este trabajo.

El andlisis del modelo lineal de transferencia de tecnologia existente da pie a algunas
modificaciones debido a que no se acomoda a la actualidad en los procesos cientifico
tecnoldgicos (L6pez, 2008). En el caso de Medellin y los procesos de transferencia
tecnoldgica para los sistemas de rehabilitacién, segun la informacién recolectada, apenas
se comienzan a planear o se realizan de manera implicita, y lo poco que hay en procesos
de transferencia a nivel de rehabilitacion fisica no esta sustentado con un modelo; si se
tiene alguna metodologia a seguir para llevar a cabo estos procesos y suplir las
necesidades finales del cliente de manera eficaz, esta metodologia no se acomoda a las
exigencias del medio o las necesidades de los usuarios de las herramientas tecnoldgicas
para la rehabilitacion, no encuentran satisfecha su necesidad segun lo expresado por las

fundaciones encuestadas

Las modificaciones realizadas al modelo lineal que realizan algunos autores para dar pie
al modelo dinamico, se basan mas que todo en la parte de incentivos que deben aplicarse
a los investigadores y desarrolladores del producto y a las Oficinas de Transferencia
Tecnol6gica para que se generen mas patentes y licencias y se agilice la parte de
comercializacién de estas en la industria. Esta parte del modelo dinamico se toma y se
aplica en el modelo propuesto como incentivos en la etapa después del desarrollo (ver
figura 13) y para las oficina de transferencia tecnoldgica, debido a la situacién econémica
de las instituciones publicas como el ITM, se establece que los recursos generados de la
comercializacién retroalimente los procesos que se realicen de manera consecutiva

generando un bucle autosostenible.
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Ambos modelos buscan la comercializacién del conocimiento ya sea por medio de licencias
o de spin off y la difusién de ese conocimiento. El conocimiento para el caso aplicado de
los sistemas de rehabilitacién y teniendo en cuenta que casi ninguna de las fundaciones
encuestadas cuenta con departamento de investigaciones debe impartirse mediante
alianzas de las fundaciones con las universidades, al igual que podria utilizarse las oficinas
de transferencia de tecnologia de las instituciones para que estas, con el personal
adecuado, logren impactar de manera positiva a la sociedad objetivo.

Un modelo de transferencia tecnolégica sera exitosos siempre y cuando este enmarcado
dentro de las politicas de la institucién en las cuales se va a aplicar y se tenga acceso por
parte de las personas interesadas a la informacién y a la estructura que los soporta. La
implementacion y el posible éxito de este modelo dentro del ITM tiene condiciones a favor,
como lo son que cuenta con la imparticién del pregrado en Ingenieria Biomédica, cuenta
con oficina de discapacidad e inclusiéon social, cuenta con oficina de transferencia de
tecnologia y es una institucion adscrita al municipio de Medellin que es quien imparte los
recursos para su sostenimiento. Puede concluirse con base en lo anterior que el modelo
podria probarse en un escenario como el ITM donde los estudiantes de Ingenieria
Biomédica se acerquen a la necesidad de un paciente en especifico, remitido por la Oficina
de Discapacidad e Inclusion, realizar una vigilancia tecnoldgica acerca de los prototipos
existentes a nivel mundial que solucionen el problema, se plantearian posibles soluciones
y se evaluarian las oportunidades de desarrollar dicha solucion, en esta parte del modelo
se estudian posibilidades de establecer un proyecto que se puedan presentar a alguna
convocatoria interna, desde donde se tengan en cuenta rubros para incentivos si se
obtienen buenos resultados, luego se implementaria el prototipo y se realizaria la
validacion técnica y comercial y se haria un ejercicio de vision del prototipo a futuro para
evaluar posibles cambios que puede presentar. El prototipo seria pasado a la oficina de
transferencia de tecnologia quienes se encargarian de la proteccion del disefio y de la
gestion de la propiedad intelectual del prototipo, la oficina de transferencia estaria
encargada de realizar la negociacion y de buscar oportunidades de comercializacion y

divulgacion.
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4.3.2 Validacion Practica: Silla de ruedas CATA

A continuacion se presenta un proceso de validacion practico del modelo propuesto a

través de la silla de ruedas CATA, como producto de la institucion.

La necesidad de crear la silla nace de la poblacién usuaria de sillas de ruedas que estudia
en el ITM y que tenia necesidad de desplazarse dentro de la institucion a la biblioteca.
Debido a la tipografia del lugar esta silla debi6 ser disefiada con ciertas especificaciones.

El acercamiento para este caso se realizé desde el pregrado de Ingenieria de Disefio
Industrial y un grupo de profundizacion adscrito a este programa que se llama Disefio y
Salud. Este grupo disefié una silla con un motor y una bateria potente para enfrentarse a
la topografia del terreno e inicialmente el disefio de la silla solo fue pensado para las
condiciones de la institucion, es decir, solo podia ser utilizada dentro de la institucion. No
se tiene conocimiento de que antes del planteamiento de la solucion se haya realizado un

proceso de vigilancia tecnolégica tal como lo propone el modelo.

En la etapa de investigacion se realiza un planteamiento de las posibles soluciones al
problema enfrentado y se buscan oportunidades de desarrollar esta solucion. En el caso
de CATA se realiz6 mediante un proyecto presentado a una convocatoria interna. Lugo se
implementa el prototipo y se hace una validacion técnica dentro de la institucion, se realizan
pruebas en las rampas con peralte habilitadas para usuarios de sillas de ruedas. No se
tiene conocimiento de la realizacion de la validacién comercial, ya que el prototipo solo
estaba pensado para una poblacion especifica y tampoco de si se desarroll6 un ejercicio
de prospectiva donde se evaluaran las oportunidades de la herramienta tecnoldgica en un
futuro. Tampoco se conoce si se realiz6 algun reconocimiento econdémico a manera de
incentivos a los investigadores y desarrolladores. Luego de esto el caso CATA es tomado
por la Oficina de Transferencia Tecnoldgica de la institucién y su licencia de patente se

encuentra en tramite.

Segun el personal de la Oficina de Transferencia Tecnologica CATA no tuvo una adecuada
validacién comercial ya que su comercializacion esta sesgada solamente a un contexto y
a una necesidad y debido a esto la comercializacién puede estar ligada a una licencia o a
una Spin Off pero no a la realizacion de varios prototipos iguales para la venta directa. El
conocimiento aplicado a este prototipo es divulgado en los periddicos y en programas de

television de la ciudad de Medellin (Bustamante Restrepo, 2013)
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Aunque no se tiene conocimiento de que todos los pasos enmarcados en el modelo
propuesto fueron seguidos para la metodologia de transferencia de dicha tecnologia se
sabe que presentaron falencias en algunos items como la validacién comercial del

prototipo, dando como resultado una incipiente comercializacién del prototipo.

4.3.3 Validacion por experto: El Comité de Rehabilitacién de
Antioquia

El modelo propuesto fue presentado ante el subdirector médico del EI Comité, sefior Carlos

Quintero Valencia. Durante la entrevistase acerca de la percepcion del modelo se tocan

temas como el poco conocimiento a nivel general, del papel que un ingeniero biomédico

puede realizar en una fundacion donde se utilizan herramientas tecnolégicas para la

rehabilitacion de pacientes.
Acerca del modelo propuesto se realizan los siguientes comentarios:

En la parte correspondiente a la identificacion de las necesidades e iniciativos se sugiere
afiadir el contexto del paciente a la hora de adquirir o de formular la posible solucién para
su discapacidad. Lo anterior teniendo en cuenta que el contexto de vida del paciente define
el tipo de ayuda que requiere para su inclusion laboral o las modificaciones que habria que
realizar sobre una herramienta tecnolégica base como lo es por ejemplo una silla de
ruedas. Por lo consiguiente se debe de hacer una identificacién de la necesidad amarrada
al entorno, debido a las lecciones aprendidas por el tiempo de funcionamiento de la

institucién en la ciudad.

En cuanto a la parte investigativa y al planteamiento de posibles soluciones, se dice que
Medellin no cuenta con una empresa que se dedique exclusivamente a adaptar las ayudas
técnicas y tecnoldgicas al contexto de cada paciente, estas modificaciones se realizan de

manera empirica por personal de alguna empresa que desarrolla este tipo de tecnologias.

Cuando se evalla el recuadro de desarrollo se presenta una discusion acerca de la
validacién comercial, ya que cada discapacidad es personal debido al contexto, ¢ cuantas
personas pueden comprar un prototipo desarrollado de forma personalizada? Como
respuesta a la pregunta anterior se comenta que se deberia implementar una herramienta
tecnolégica base que me permita realizar modificaciones de acuerdo a cada persona con

discapacidad y su contexto. Se presenta una opinion favorable acerca de lo incentivos en
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la parte de desarrollo del prototipo y se sugiere que dichos incentivos estén estipulados

dentro del presupuesto de los proyectos desarrollados dentro de la fundacion.

Durante la entrevista y la discusion del modelo se dio a entender que existen dos tipos de
sistemas de rehabilitacion, una es la denominada tecnologia para la rehabilitacién
propiamente dicha, que enmarca aparatos como el Lokomat, los exoesqueletos, los
sistemas de analisis de marcha entre otros. La otra categoria es lo que El Comité denomina
la tecnologia para la inclusion a una vida social y laboral. Segun el personal en Medellin
los sistemas de rehabilitacion son mas encaminados a devolver funciones de la vida social
y laboral, también debe tenerse en cuenta que en la ciudad no existe ninguna empresa
gue fabrique estas ayudas técnicas y se dedique a personalizar cada ayuda de acuerdo al
contexto. Lo anterior pueden ser factores por los cuales la transferencia de tecnologia en

los sistemas de rehabilitacion sea incipiente en la ciudad.

Por altimo se sugiere adicionarle al modelo una flecha que simbolice la retroalimentacion
desde la parte de evaluacion a la primera parte del acercamiento del Ingeniero Biomédico

a la necesidad.

En cuanto a la aplicacién del modelo de transferencia propuesto, se destacan las alianzas
con las universidades que imparten la Ingenieria Biomédica, el acercamiento del ingeniero
biomédico a esta problemética social para abrir campos de accién poco conocidos en el
medio, la implementacién del prototipo antes de la validaciébn mecanica y comercial, paso
gue también consideran muy Util para realizar el trabajo de visién a futuro. Consideran
importante intentar la implementacion del modelo dentro de la institucion y piensan que
pese a que no cuentan con oficina de transferencia tecnoldgica, puede dar buenos
resultados considerando las recomendaciones realizadas. La implementacion del modelo
de transferencia tecnoldgica debe estar considerada desde la direccién de la institucion
mediante alguna politica de procedimiento y debe ser probado y aplicado antes de
establecerse como procedimiento a seguir, esto con el fin de garantizar buenas practicas

en los procedimientos y mayor satisfaccion en los pacientes.
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4.3.4 Validacion por experto: Oficina de Transferencia
Tecnoldgica del Instituto Tecnoldgico Metropolitano. (ITM)
El modelo propuesto fue presentado ante la jefatura de la Oficina de Transferencia
Tecnoldgica del ITM, en cabeza de la sefiora Olga Lucia Ruiz Correa. La entrevista
consistié en mostrarle el modelo y explicarselo y ella ofrecié su percepcion y entregé las
siguientes consideraciones a tener en cuenta para la implementacion del modelo dentro

de la institucion.

¢ Dentro de la identificacion de las necesidades por parte del ingeniero biomédico
debe tenerse en cuenta el contexto social y productivo, es decir el contexto en
el que se presenta la necesidad por parte del paciente, para esto debe

realizarse una lectura del medio en el que se desenvuelve el paciente.

e EIl item de vigilancia tecnoldgica debe de ir acompafiado de un ejercicio de
prospectiva y de un proceso de inteligencia competitiva y eso debe ser
transversal a todo el modelo, debido a la demora en la parte de la gestién de la
propiedad intelectual en el pais y teniendo en cuenta que los mercados son

cambiantes en el tiempo

e Es vital que después de la etapa de desarrollo, validacién técnica y comercial
se tengan contemplados los incentivos para los investigadores vy
desarrolladores, para que los proyectos no caigan en el “sindrome de los
proyectos realizados y archivados” y se motive con esto al personal a continuar

con el desarrollo e implementacion de mas ayudas técnicas.

e El item de evaluacion de la capacidad de produccion podria ponerse en una
etapa aparte y puede ir acompafada de un nuevo item donde se contemple la
validacién del modelo de negocio. La capacidad de produccion dentro de una
institucion educativa es uno de los factores que presenta mayor déficit, asi se
tenga la capacidad instalada debido a la cantidad de procesos que deben llevar

a cabo para producir un solo prototipo.

e Por ultimo se discute la etapa de la evaluacién en la cual se sugiere adicionar
factores como la valoracion (Agregar valor) y la valorizacion (cuanto cuesta) la

herramienta tecnoldgica que se piensa comercializar.
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Como opinion personal de la sefora Olga Ruiz se tiene que “Es prioridad para
la ingenieria biomédica y para las instituciones que manejan herramientas
tecnoldgicas para la rehabilitacion contar con un modelo de transferencia
tecnoldgica que garantice un buen proceso. Atreverse a realizar el ejercicio de
proponer un modelo de transferencia tecnologica en un medio donde no se

cuenta con conocimiento base para esto, vale la pena”.






5.CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Se realiza la adaptacién a partir del modelo dinamico de transferencia a los sistemas de
rehabilitacién de ingenieria biomédica, debido a que se detecta que el modelo dinAmico de
T.T presenta una serie de factores facilitadores de los procesos de transferencia
tecnoldgica como lo son los incentivos, que se pueden otorgar a los investigadores, la
formacion de las Oficina de Transferencia Tecnoldgica que se encargarian de la proteccion
a la invencion, la comercializacion del producto, entre otros, que segun los datos obtenidos
de las encuestas, terminaron por ser relevantes para implementarlos dentro de la
transferencia de tecnologia en sistemas de rehabilitacion debido a que no se implementan
de manera adecuada.

Los procesos de transferencia de tecnologia en los sistemas de rehabilitacién que se
caracterizaron mediante encuestas y entrevistas se realizan de manera basica, los
gerentes de las fundaciones solo se encargan de comprar ayudas tecnoldgicas y de
venderlas o de ponerlas al servicio de los usuarios. Pero el objetivo de rehabilitar en su
parte fisica al paciente se encontr6 limitado debido al contexto de la discapacidad del
paciente, los costos en los que se incurren cuando las herramientas tecnolégicas deben
de ser traidas del exterior, la capacidad que se tiene a nivel ciudad de reparar la tecnologia
importada y los procesos legales a los que se tiene que enfrentar el paciente para poder
contar con la herramienta tecnoldgica que necesita.

Contar con una propuesta de modelo de transferencia tecnoldgica para los sistemas de
rehabilitacion en la ciudad de Medellin permite que se comiencen a crear estrategias para
atacar las falencias en los procesos de adquisicion de tecnologia. Como se demostrd
durante el desarrollo del trabajo, la discapacidad depende del rol que cada persona
afectada desarrolle o quiera desarrollar en la sociedad, en base a esto se evidencio la no

existencia de una empresa que fabrique herramientas tecnoldgicas para la rehabilitacion
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fisica de manera personalizada, estas ayudas son adquiridas para discapacidades

generales, pero no se centran en el contexto en el cual se desenvuelve el usuario final.

En el campo de la rehabilitacion, los modelos de transferencia tecnolégica documentados
no tienen en cuenta la creacién de la tecnologia desde proyectos de investigacion
desarrollados en universidades, consecuentemente tampoco tienen en cuenta las OTT.
Revisando estos modelos se infiere que la tecnologia que buscan transferir se adquiere
por medio de compras directas realizadas por los pacientes o sus familias o son
adaptaciones cuyo disefio no se protege en todos los casos. Se propone el modelo, para
gue el desarrollo de herramientas tecnologicas se realice en base al rol y contexto del
paciente, también para que se mire a las universidades y laboratorios de investigacion
como focos de generacion de conocimiento que puedan desarrollar esta tecnologia a partir
de la ingenieria biomédica, para que se tengan en cuenta las Oficinas de Transferencia
Tecnoldgica para la comercializacion de las invenciones y que se busque la manera de
realizar los tramites para la proteccion de la propiedad intelectual en menos tiempo ya que
los pacientes necesitan de estas herramientas tecnoldgicas en un corto periodo de tiempo,

esto facilitaria en gran medida los procesos de T.T.

Se realiza el proceso de validacién del modelo con un producto de la institucién como lo
es la silla de ruedas CATA. Aungue no se tiene certeza de que se hayan implementado
todos los items sugeridos en el modelo adaptado se sabe que una falla en la elaboracién
de la validacion comercial y a la falta de evaluacién en la capacidad de produccién a
generado un retraso en la elaboracién de otros prototipos y a su comercializacion directa.
Otro factor que puede retrasar los modelos de comercializacion es la gestion de la
propiedad intelectual, esta gestion en Colombia se estd demorando entre tres y cuatro
afos, (Lancheros Ruiz, 2009 ) motivo por el cual se deberia pensar en otra figura mas agil

para la proteccion de la propiedad intelectual.

La validacion realizada por el personal de EI Comité de Rehabilitacion arroja sugerencias
a tener en cuenta en el modelo como lo son el contexto a la hora de evaluar la necesidad
del paciente y de buscar posibles soluciones. También se llega a la conclusién de que
existen dos tipos de sistemas para la rehabilitacion, uno llamado tecnologia de la
rehabilitacion propiamente dicha que contiene aparatos que miden actividad muscular por

ejemplo y otros sistemas que es la tecnologia utilizada para la inclusion a la vida social y
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laboral de las personas con discapacidad y que en Medellin se encuentran con mayor
frecuencia esta Ultima techologia mencionada. El modelo propuesto puede soportar estas
dos tecnologias utilizadas para la rehabilitacion siempre y cuando estas sean creadas a

partir de un proyecto de universidad y respete el conducto del modelo propuesto.

Medellin no cuenta con una empresa que se dedique a la personalizacion de los sistemas
de rehabilitacion que se traen desde el exterior, esto ha generado que se realice una
transferencia de tecnologia informal, ya que deben de ser personas no capacitadas para
esto quienes realicen las modificaciones a dichos sistemas para que la persona pueda

utilizarlos en su vida diaria
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6.CAPITULO 7: ANEXOS.

A. Anexo 1l: Consentimiento
informado para la elaboracion de
encuestas

CONSENTIMIENTO INFORMADO

La estudiante de la maestria en Gestion de la innovacion tecnoldgica, cooperacion y
desarrollo regional, en el desarrollo de su tesis de maestria, se encuentra realizando una
investigacion por medio de un proyecto avalado por el departamento de investigaciones
del ITM, denominado: “Adaptacién de un modelo de transferencia tecnoldgica en sistemas
de rehabilitacion de ingenieria biomédica en la ciudad de Medellin”. Esta investigacion
requiere de un desarrollo de trabajo de campo por medio de encuestas a instituciones de
educacién superior y empresas que presten el servicio de desarrollo de tecnologia para
pacientes que necesiten rehabilitacion y se encuentra adscrita a la Facultad de Ciencias
Econdmicas y Administrativas del Instituto Tecnoldgico Metropolitano.

El objetivo principal del desarrollo de estas encuestas es identificar las variables que
pueden afectar la transferencia de tecnologia dentro de los entes participantes, como lo
son las universidades y las empresas para asi formular un modelo de transferencia que
supla estas faltantes y garantice el éxito en la transferencia de tecnologia.

Durante el desarrollo de este trabajo de campo no se realizardn procedimientos que
atenten contra la integridad fisica, mental o emocional de los encuestados, las
intervenciones y valoraciones que se realizaran no tendran ningun costo para usted. Usted
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solo debera contestar unas preguntas acerca de como se lleva a cabo el proceso de
transferencia tecnolégica dentro de su empresa o institucion, las respuestas seran parte
de una tesis de maestria y serdn manejadas discretamente.

A través de este documento esperamos contar con su autorizacion para ser parte del
estudio, considerando que usted puede mejorar sus futuros procesos de transferencia
tecnolégica

Usted se encuentra en la libertad de retirarse del estudio, si decide participar por favor
debe firmar este documento, su nhombre no serd usado en ningun informe derivado del
proceso de investigacion. Si no desea participar gracias por la colaboracion.

Si usted tiene alguna duda puede comunicarse con la Ingeniera Maria Teresa De Ossa al
teléfono 3174042916

Al firmar este documento usted declara que ha leido, comprendido y aceptado los términos
de las encuestas a realizar.

SI ACEPTO NO ACEPTO

Nombre y documento de identidad del encuestado

Firma:

Fecha: (dia/mes/afio)

Direccion:

Teléfono:







B. Anexo 2: Encuestarealizada a
fundaciones

Adaptacion de un modelo de transferencia tecnolégica en sistemas de
rehabilitacion de ingenieria biomédica en la ciudad de Medellin

Encuesta Fundaciones

Transferencia Tecnoldgica: relacion de intercambio entre empresas de paises diferentes,
como entre empresas de un mismo pais; contratos de compraventa entre dos empresas
diferentes, implantacion de nueva tecnologia que una casa matriz decide llevar a cabo en
una filial; relaciones de asistencia tecnoldgica entre un usuario y su proveedor como a
contratos de actividades productivas y comerciales desarrolladas en comun (Villavicencio,
2006).

1. ¢La  fundacion cuenta  con

departamento de investigaciones y/
o laboratorios donde se desarrollen
investigaciones?

a si

O No

¢.Cuenta la fundacién con Oficina de
T.T?
a Si

O No

Si la respuesta anterior es positiva,
., Coémo esta conformada la unidad
de T.T?

¢Utiliza su fundacién herramientas
tecnolégicas para la rehabilitacion?
a si

O No

¢,Como adquiere su fundacion las

herramientas tecnoldgicas para la

rehabilitacién de pacientes?
Compras

Donaciones

a

a

Q Alquiler
U Por proyectos
a

Alianzas con empresas privadas
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6.

7.

10.

¢,De donde obtiene su fundacion las
herramientas tecnoldgicas para su
rehabilitacion’

U Del extranjero
O Empresa Local
U Universidades

¢, Usted sabe que es un modelo de
transferencia tecnologica?
a si

Qd No

¢Aplica o sigue usted un protocolo
para la adquisicion te herramientas
tecnologicas?

a sSi

Q No

¢(En caso de que la respuesta
anterior sea negativa, cree usted
que la falta de este protocolo ha
afectado de alguna manera la forma
de transferir tecnologia?

a si

d No
¢(Existen  procesos para la
identificacion de potenciales

transferencias tecnoldgicas?
a si

Q No

¢, Cudles son?:

11

. ¢La institucion destina
parala T.T?
a Si

O No

recursos

12.

¢, Si su fundacion es utilizada para el
desarrollo de un proyecto
universitario, como se distribuye el
beneficio de lo obtenido en dicho
proyecto?

O De acuerdo con las politicas de la

universidad

U De acuerdo con politicas propias

13.

¢,COmo se protege por parte de la
fundacién, el producto obtenido en
el desarrollo de dicho proyecto?

Propiedad Intelectual

a
U No lo protege
a

Se rige por politicas propias de la
fundacion

O Se rige por politicas de los

14.

15.

16.

17.

colaboradores en el proyecto

¢Tiene usted un ingeniero
biomédico entre sus colaboradores?
a Si

Q No

¢,Cree usted que es necesario tener
ingenieros  biomédicos en su
fundacién y en qué area lo ubicaria?

a Si
0 No

,Colmo es el proceso de
comercializacion de la tecnologia
desarrollada o adquirida por
ustedes?

¢Poseen algun producto de la
institucion con patente o licencia?
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18.

19.

a Si
d No

¢ Tiene la instituciéon algan producto
en rehabilitacion que haya sido
llevado a la industria con éxito?

a sSi

d No

¢, Como consideran que es el nivel
de desarrollo de la tecnologia en el
sector?

20.

¢Cuales son los problemas vy
dificultades identificados en los
procesos de T.T?

21.

¢Cuéles son las ventajas vy
beneficios identificados en los
procesos de T.T?







C. Anexo 3: Encuestarealizada a

empresas

Adaptacion de un modelo de transferencia tecnoldgica en sistemas de
rehabilitacion de ingenieria biomédica en la ciudad de Medellin

Encuesta Empresas

Transferencia Tecnologica: relacion de intercambio entre empresas de paises diferentes,
como entre empresas de un mismo pais; contratos de compraventa entre dos empresas
diferentes, implantacion de nueva tecnologia que una casa matriz decide llevar a cabo en
una filial; relaciones de asistencia tecnoldgica entre un usuario y su proveedor como a
contratos de actividades productivas y comerciales desarrolladas en comun (Villavicencio,

2006).

1. ¢cLa  compafiia cuenta con
departamento de investigacion y/o
laboratorios de investigacion?

a Si
Q No

2. ¢Se llevan a cabo procesos de
transferencia tecnologica en la empresa?

a Si
d No
3. Si la respuesta anterior es positiva,

,Se identifica en la  estructura
organizacional?

4. ¢Usted sabe que es un modelo de
transferencia tecnologica?

a Si
0 No

5. ¢Aplica o sigue usted un protocolo
para que el producto desarrollo de un
proyecto impacte a la sociedad o salga al
mercado?

4 Si

O No
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6. ¢ En caso de que la respuesta anterior
sea negativa, cree usted que la falta de
este protocolo ha afectado de alguna
manera la forma de transferir tecnologia?

a sSi
0 No
7. ¢ Existen

identificacion de
transferencias tecnoldgicas?

procesos para la
potenciales

a Si
Qd No

¢ Cuales son?:

8. ¢ Dentro de la empresa se destinan
recursos parala T.T?

a Si
Q No

9. ¢Hay dentro de la empresa alguin
programa de actualizacién tecnol6gica?

a Si
O No

¢, Cudles son?:

10. ¢ De qué manera se articula la
universidad, con la empresa y el estado
para sacar proyectos que impacten
positivamente a la sociedad?

O Por medio de OTT

O Por un modelo de transferencia

de tecnologia
O Oficina de emprendimiento

O Laboratorios y prestacion de

servicios

11. ¢Actualmente cuentan con algun
producto que haya podido impactar
positivamente a la sociedad?

a Si
0 No

12. ¢ Sila compafiia es utilizada para el
desarrollo de un proyecto en convenio
con una universidad, como se distribuye
el beneficio de lo obtenido en dicho
proyecto?

O De acuerdo con las politicas de

la universidad

O De acuerdo con politicas de la

empresa

13. ¢ Cémo se protege por parte de la
compainiia, el producto obtenido en el
desarrollo de dicho proyecto?
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U Propiedad Intelectual
O No lo protege

U Se rige por politicas propias de

la fundacion

U Se rige por politicas de los
colaboradores en el proyecto

14. ;Coémo es el proceso de
comercializacion de la tecnologia
desarrollada por ustedes dentro de los
proyectos de investigacion?

15. ¢ Poseen algun producto de la
institucion con patente o licencia?

a Si
Q No

16. ¢ Cémo consideran que es el nivel de
desarrollo de la tecnologia en el sector?

17. ¢ Cuales son los problemas y
dificultades identificados en los procesos
de T.T?

18. ¢ Cuales son las ventajas y
beneficios identificados en los procesos
de T.T?

19. ¢ De donde nacen los proyectos de
investigacion o las ideas para los
mismos?
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D. Anexo 4: Encuesta realizada a

universidad

Adaptacion de un modelo de transferencia tecnolégica en sistemas de
rehabilitacion de ingenieria biomédica en la ciudad de Medellin

Encuesta Universidad

Transferencia Tecnoldgica: relacion de intercambio entre empresas de paises diferentes,
como entre empresas de un mismo pais; contratos de compraventa entre dos empresas
diferentes, implantacion de nueva tecnologia que una casa matriz decide llevar a cabo en
una filial; relaciones de asistencia tecnoldgica entre un usuario y su proveedor como a
contratos de actividades productivas y comerciales desarrolladas en comun (Villavicencio,

2006).

1. ¢La universidad cuenta con
departamento de investigaciones vy
laboratorios que respalden la
investigacion?

Q Si

a No
2. ¢La universidad cuenta con oficina de
transferencia tecnologica?

a Si

U No

3. Si la respuesta anterior es positiva,
,Como esta conformada la unidad de
T.T?

4. ¢Usted sabe que es un modelo de
transferencia tecnologica?

U No

Q Si

5. ¢ Aplica o sigue usted un protocolo para
gue el producto desarrollo de un proyecto
impacte a la sociedad o salga al
mercado?

a Si
O No

6. ¢ En caso de que la respuesta anterior
sea negativa, cree usted que la falta de
este protocolo ha afectado de alguna
manera la forma de transferir tecnologia?

a Si
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7.¢ Existen procesos para la identificacion
de potenciales transferencias
tecnologicas?

Q Si

d No

¢,Cudles son?:

8. ¢ La institucion destina recursos para
laT.T?

a Si

0 No
9. ¢Hay dentro de la institucion algun
programa de estimulos o incentivos para
las transferencias que se realizan?

a si

0 No
10. ¢De qué manera se articula la
universidad, con la empresa y el estado
para sacar proyectos que impacten
positivamente a la sociedad?

O Por medio de OTT

O Porun modelo de transferencia de

tecnologia

O

Oficina de emprendimiento

O

Laboratorios y prestacion de

servicios

U Desarrollo de proyectos de
investigacion conjuntos.
11. ¢Actualmente cuentan con algun
producto que haya podido impactar
positivamente a la sociedad?
a Si
d No

12. ¢ Si la institucién es utilizada para el
desarrollo de un proyecto en convenio
con una empresa, como se distribuye el
beneficio de Ilo obtenido en dicho
proyecto?
O De acuerdo con las politicas de la
universidad
O De acuerdo con politicas de la
empresa

13. (Como se protege por parte de la
institucion, el producto obtenido en el
desarrollo de dicho proyecto?
U Propiedad Intelectual
U No lo protege
O Se rige por politicas propias de la
fundacion
O Se rige por politicas de los
colaboradores en el proyecto

14. ¢Cobmo es el proceso de
comercializacion de la tecnologia
desarrollada por ustedes dentro de los
proyectos de investigacion?
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15. ¢ Poseen algun producto de la
institucion con patente o licencia?

a si

d No
16. ¢Tiene la institucion algin producto
en rehabilitacion que haya sido llevado a
la industria con éxito?

a o Si

a o No.

17. ¢ Cémo consideran que es el nivel de
desarrollo de la tecnologia en el sector?

18. ¢Cuales son los problemas vy
dificultades identificados en los procesos
de T.T?

19. ¢ Cuales son las ventajas y beneficios
identificados en los procesos de T.T.?

20. ¢De dbénde nacen los proyectos de
investigacion o las ideas para los
mismos?




