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RESUMEN

La investigacion en Venezuela proviene de las universidades venezolanas y de
institutos reconocidos y ha estado orientada a sectores especificos. Sin embargo, la
colaboracion con el sector industrial ha sido llevada en diversos ambitos que van
desde lo sencillo a lo complejo. Pero sin duda alguna falta mucho por consolidar
en este terreno. EIl presente trabajo muestra los aspectos fundamentales de la
colaboracion entre la industria y la universidad. Visto desde una vision hibrida
académica-industrial, se destacan elementos claves para el éxito de esta cooperacion.
Finalmente, se muestra un ejemplo de un caso venezolano, el Laboratorio PHD
para desarrollar el trabajo de investigacion desde la universidad para la industria.

Palabras clave: Industria, Universidad, colaboracion, empresa derivada
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ABSTRACT

Research in Venezuela comes from Venezuelan universities and recognized institutes
and has been oriented to specific sectors. However, collaboration with the industrial
sector has been carried out in various fields ranging from the simple to the complex.
But without a doubt, there is still a lot to consolidate in this field. The present
work shows the fundamental aspects of the collaboration between the industry and
the university. Seen from a hybrid academic-industrial vision, key elements for the
success of this cooperation stand out. Finally, an example of a Venezuelan case is
shown, the PHD Laboratory to develop research work from the university to the
industry.
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and development.
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INTRODUCCION

La ciencia y la tecnologia que provienen de la
investigacion tienen la capacidad de direccio-
narse en diferentes vias. Las universidades por
su esencia y naturaleza constituyen los princi-
pales centros de generacion de investigacion.
En un contexto de creciente competencia in-
ternacional y rapido cambio tecnoldgico, los
gobiernos estan motivando activamente la co-
laboracion entre la industria y la universidad
como un medio para mejorar la eficiencia de
la innovacion y, por lo tanto, mejorar la crea-
cion de riqueza.

La importancia del crecimiento en el conoci-
miento y la necesidad de trasladar los resulta-
dos de la investigacion y en especialmente los
nuevos hallazgos cientificos lo mas pronto
posible en actividades econdmicas han dirigi-
do la atencion de los académicos y los politi-
cos en el crecimiento de las llamadas spin off
académicas.

Adicionalmente, las relaciones entre la indus-
tria y la universidad han estado marcadas por
eventos de caracter mundial como los conflic-
tos bélicos. Han sido en estos momentos criti-
cos donde se han dado avances significativos
en nuevas tecnologias industriales. La produc-
cion de nuevas fuentes de energias y materia-
les innovadores han sido algunos ejemplos. En
Venezuela, una importante razon para el im-
pulso de la vinculacion entre la industria y la
universidad ha sido la disminucion en las fuen-
tes de financiamiento para la investigacion. La
adquisicion de equipos instrumentales, reacti-
vos, materiales y pago del personal en los pro-
yectos, es vital para el desarrollo y promocion
de la investigacion en las universidades. Es por
ello que las diversas formas de colaboracion
entre la industria y la universidad se han vuel-
to necesarias para continuar en el funciona-
miento de las instituciones. Esto se ha mani-
festado a través de diversas actividades que dan
respuesta a los problemas y situaciones que
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vienen del sector productivo.

Las actividades que las universidades realizan
para fomentar esta colaboracion son:

1. Formacion: actividades de capacitacion tanto
dentro del espacio formal y no formal de edu-
cacion.

2. Consultorias y servicios: actividades de eje-
cucion de servicios especificos con utilizacion
de resultados de [+D.

3. Vinculacién institucional: actividades de
vinculacion cientifica y tecnologica hacia dis-
tintas instituciones u organizaciones.

4. Difusion: actividades de divulgacion de los
propios resultados de investigacidn, comuni-
caciones a congreso, publicaciones cientificas,
oferta tecnologica de la universidad.

5. Transferencia de tecnologia.

6. Creacion de empresas universitarias deriva-
das de investigacion (spin off), parques cienti-
ficos y tecnologicos.

7. Desarrollo y fortalecimiento a redes de
cientificas, tecnologicas y de negocio.

Caracteristicas de la Colaboracion entre la
industria y universidad (CIU)

Existen tres niveles de colaboracion, bajo, alto
y profundo, y los vincula a diferentes practi-
cas de intercambio de conocimiento (McCABE
ET 4L. 2016). En colaboraciones con bajo com-
promiso, la empresa es vista como fuente de
datos, mientras que todas las actividades de la
investigacion, son controladas y conducidas
por el socio académico. Aqui la industria pue-
de aportar el objeto a investigar (el problema)
o también la universidad. El financiamiento
desde la industria es bajo o nulo. En el nivel
alto, la industria contribuye a través de la iden-
tificacion de problemas de la investigacion,
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fundamentando el disefio y recopilacion de
datos en el contexto de la aplicacion y ayudan-
do a los académicos a la toma de decisiones.

En la idealidad en el nivel profundo, el socio
industrial asumiria un papel mas equitativo con
los académicos y contribuiria a la identifica-
cion de problemas de investigacion, ayuda con
la seleccion de métodos y se dedica a la reco-
pilacion de datos y analisis. En la practica, el
papel del socio industrial en el andlisis de da-
tos y la teoria el desarrollo es limitado, incluso
en colaboraciones profundas. Debido a que los
socios industriales carecen del tiempo para
analizar los datos y sentirse con bases para
participar verdaderamente en una discusion
académica (McCaBE £7 4L. 2016). Ademas, los
académicos apenas utilizan los datos produci-
dos por la industria debido a la falta de soporte
y profundidad de los datos industriales, por
ejemplo, para una publicacion académica
(CaNHOTO ET 4L. 2016).

Transferencia del conocimiento en la CIU

La capacidad con la que se transfiere el cono-
cimiento depende de tipo y naturaleza del co-
nocimiento. Aqui la comunicacion entre am-
bos socios juega un rol de gran importancia.
Los canales de comunicacion durante la CIU,
son diversos y difieren en su capacidad para
transferir conocimientos evidentes y en como
manejan sus experiencias propias de cada so-
cio (ALEXANDER ET 4L. 2013).

Las buenas practicas de comunicacion mas fre-
cuentes son: expansion de las fronteras, capa-
citacién y el uso de tecnologia.

Los expansores de fronteras son personas que
se intercambia entre la academia y la industria
durante la colaboracion. Por ejemplo, la
reubicacion de personal de la empresa, la ads-
cripcion y el empleo de graduados, estudian-
tes que realizan parte de la investigacion en la
empresa. Estas actividades son moduladas por
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las estructuras organizacionales respectivas.

Si los socios interactuian a través de reuniones
periodicas, es esencial identificar a los desti-
natarios adecuados dentro de la empresa, que
tengan los conocimientos adecuados, lo que
requiere tiempo y compromiso.

Los expansores de frontera son efectivos por-
que facilitan la transmision del conocimiento
y la traduccion de los resultados académicos
al contexto de la empresa y viceversa (AZEVEDO
FERREIRA ET 4L. 2015). Esto requiere invertir
tiempo para desarrollar un lenguaje y un dis-
curso compartido (CanHOTO ET 4L. 2016). Con
el tiempo y a través de una estrecha colabora-
cion, el expansor de fronteras obtiene una me-
jor comprension de las necesidades y los co-
nocimientos previos del socio. Esto le permite
traducir resultados que facilitan la aplicacion
y la implementacion (GERTNER £74L. 2011). Los
industriales que interactuan frecuentemente
con los investigadores y siguen el debate en
las reuniones académicas obtienen una com-
prension mas profunda de los métodos de tra-
bajo y el conocimiento producido por los in-
vestigadores. Esto ayuda a integrar los resulta-
dos de la investigacion (McCABE £7 4L. 2016).

La capacitacion y los talleres ayudan a trans-
ferir conocimientos evidentes y complejos,
ademas a desarrollar habilidades (AzEVEDO
FERREIRA ET 4L. 2015). Brindan un espacio de
deliberacion y retroalimentacion que aumenta
la comprension de los resultados (McCABE £
4L. 2016). E1 modo de comunicacion abierto e
interactivo en este tipo de reuniones brinda a
los socios industriales la posibilidad de parti-
cipar mas y sentirse mas comodos al dar su
opinidon (McCABE £T7 4L. 2016).

El uso de prototipos e instalaciones del socio
industrial ayuda a integrar el conocimiento y
aprender sobre los desafios de la colaboracion
(GERTNER ET 4L. 2011).
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Construccion de los objetivos en la CIU

Las diferencias en los objetivos y la cultura
organizacional son una barrera para el com-
promiso académico. Las diferencias en los
objetivos se originan en las diferencias en la
orientacion del mercado (GHAURI £7 4L. 2016),
las prioridades en las normas (AL-TABBAA &
ANkrAH 2016) y las diferentes logicas para
compartir el conocimiento (STEmmo 2015). Las
diferencias en los objetivos se gestionan me-
jor mediante una mejor comunicacidon
(BiERREGAARD 2009). Las metas y los resulta-
dos deben establecerse al comienzo del pro-
yecto. El uso de planes de proyecto que des-
criban objetivos y resultados podria facilitar
esto (CanHOTO ET 4L. 2016). Las herramientas
de gestion de proyectos pueden ser ttiles en la
comunicacion de los avances y la relacion en-
tre objetivos y resultados de la colaboracion
(WALLIN ET 4L. 2014). Un factor de complica-
cion aqui, es que las diferencias en los objeti-
vos a menudo no se reconocen en la etapa tem-
prana de «luna de miel» de una colaboracion,
pero se manifiestan durante el desarrollo de la
colaboracion (Estraba £7 41. 2016). En esta
fase, la seleccion de las preguntas de investi-
gacion reales, los métodos y la asignacion de
recursos pueden presentar problemas, incluso
si estos asuntos parecian claros al principio
(EstraDA ET 4L. 2016). Se espera que los in-
vestigadores se esfuercen lo suficiente para
comprender las necesidades del socio indus-
trial. Esto se vuelve especialmente importante
durante la fase de compromiso (CANHOTO ET AL.
2016). Para los socios industriales es impor-
tante la gestion de expectativas sobre lo que se
puede lograr en el tiempo disponible y cuando
se pueden esperar resultados (BJERREGAARD
2009; AzeveDO FERREIRA ET 4L. 2015).

Valores de los socios académicos
Una norma académica muy valorada es la li-

bertad académica, la autonomia para seguir
direcciones interesantes y elegir los propios

SERVOLAB SCIENCE NEWS

92

2022

problemas y métodos de investigacion. Esto
puede entrar en conflicto con la elaboracion
de planes de proyecto estrictos y la especifica-
cion de entregables que se alineen con las ne-
cesidades industriales. Cuando se persiguen
objetivos innovadores una comunicacion abier-
ta ayuda en una buena comprension de las
necesidades del socio. Cuando el académico
logra su libertad académica, se centran en la
investigacion fundamental, pero utilizan los
desarrollos del mercado para inspirar su inves-
tigacion. De esta manera, ellos consiguen fi-
nanciacion industrial. Al mismo tiempo, exis-
ten estrictas politicas de conflicto de intereses
para regular esta actividad.

Las diferencias culturales relacionadas con la
aplicacion del conocimiento y la voluntad de
compartir el conocimiento se relacionan con
el habito académico de publicar los resultados,
mientras que los socios industriales prefieren
mantener el conocimiento en secreto. Estas
diferencias se pueden manejar a través de la
gestion de publicaciones y la disposicion ini-
cial de los derechos de propiedad intelectual
(AzEVEDO FERREIRA ET 4L. 2015). Sin embargo,
organizar la propiedad intelectual demasiado
pronto en la colaboracion podria influir nega-
tivamente en la confianza entre socios
(CannoOTO ET 4L. 2016). La gestion de publica-
ciones incluye acuerdos sobre qué datos se
pueden publicar y permite que el socio indus-
trial autorice la publicacion, lo que garantiza
que los académicos no publiquen conocimien-
tos confidenciales (AZEVEDO FERREIRA ET AL.
2015). Ademas, brindar al socio industrial la
posibilidad de retrasar la publicacion para ges-
tionar los derechos de propiedad intelectual,
reduce esta barrera (HapimanoLis 2006).

Elementos que ayudan en la colaboracion
industria-universidad

Se ha demostrado que la confianza influye en
la transferencia de conocimientos en las cola-
boraciones de investigacion (BRUNEEL ET 4L.
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2010). Principalmente, porque reduce el mie-
do al comportamiento oportunista y, en conse-
cuencia, aumenta la disposicion a compartir
informacion (Stemmo 2015). La confianza au-
menta con la comunicacién frecuente entre
ambos socios. La confianza en la CIU se ve
afectada por dos cosas. En primer lugar, los
socios industriales temen que el socio acadé-
mico no esté trabajando en los mismos objeti-
vos, debido a las diferencias institucionales, y
que los académicos utilicen al socio industrial
como fuente de dinero (ULHet £7 4L. 2012; AL-
TaBBAaA & ANkRrAH 2016). En segundo lugar,
existe el temor de que los socios académicos,
sin querer, compartan conocimientos confiden-
ciales con otras empresas, debido a la falta de
experiencia en el manejo de conocimientos
confidenciales (Urnot £7 42. 2012). Esto ulti-
mo se puede prevenir brindando capacitacion
en secreto y utilizando una estrategia de ges-
tion dividida. Lo que significa que los acadé-
micos que trabajan para diferentes empresas
no deben mezclarse en proyectos de investiga-
cion (Urnet E7 4L. 2012). El miedo a la falta de
intereses comunes se reduce mediante la cons-
truccion de los lazos y la experiencia de cola-
boracion con el socio en particular (PINHEIRO
ET 4L. 2015). Las reuniones frecuentes en la
etapa de iniciacion también ayudan a fusionar
objetivos, manténgalos alineados y aumente la
confianza (PLEwA ET 4L. 2013D).

Lo que se necesita para generar confianza tam-
bién depende de la etapa de colaboracion. En
la etapa de iniciacion, la confianza se basa prin-
cipalmente en la reputacion y las experiencias
previas con el socio (PLEwA £7 4L. 2013). Como
resultado, reputacion académica y vinculos
personales previos son impulsores importan-
tes para establecer colaboraciones (PINHEIRO ET
4L. 2015). También se ha reportado que la cali-
dad de la investigacion es menos importante
para establecer la colaboracion que la
aplicabilidad, en el sentido de «disposicion para
usar» (Muscio & Pozzari 2013), del conoci-
miento que se producira.
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Compartir espontdneamente conocimientos
interesantes que no estan directamente relacio-
nados con el proyecto especifico, la experien-
cia y las colaboraciones exitosas anteriores
hacen que los socios sientan que el otro esta
realmente interesado en lo que se necesita y
mejora la comprension de las necesidades del
socio (PINHEIRO ET 4r. 2015; AL-TABBAA &
ANkraH 2016). Por lo tanto, a menudo se re-
comienda comenzar con proyectos pequefios,
como proyectos de estudiantes, y construir co-
laboraciones mas complejas y preguntas mas
fundamentales a partir de ahi (PINHEIRO ET 4L.
2015). De esta manera se pueden desarrollar
capacidades gerenciales y el trabajo académi-
co se puede alinear con los desafios empresa-
riales (PLEwA ET 4L. 2013; PINHEIRO ET 4L. 2015).

La confianza también influye en la gestion con-
tractual y organizativa de la colaboracion. La
confianza da como resultado acuerdos contrac-
tuales menos formales (ULnot £7 4L. 2012).
Cuando no se esperan derechos de propiedad
intelectual, la colaboracion suele estar forma-
da por memorias de entendimiento o documen-
tos estandar de la oficina de transferencia de
tecnologia en lugar de contratos legales.
Adicionalmente, la confianza se refleja en la
ausencia de mecanismos formales de control.
La coordinacién a menudo se lleva a cabo de
manera informal entre los gerentes de proyec-
to de ambos lados. (BArNEs £7 4r. 2002;
Moranpi 2013). Esto puede generar confusion
cuando los socios universitarios tienen varios
investigadores senior y no esté claro quién tie-
ne el control (BARNES £7 4. 2002). Por lo tan-
to, se ha recomendado designar a una sola per-
sona de ambas organizaciones como enlace
(Moranbi 2013).

Para alinear los objetivos, los proyectos a me-
nudo comienzan con un plan de proyecto, que
asigna tareas, responsabilidades e hitos en de-
talle (BARNES £7 4L. 2002; Moranp1 2013). Es-
tos planes rara vez se actualizan a medida que
se desarrolla el trabajo y pronto se vuelven



Vol.1(2)

obsoletos. El riesgo en este tipo de trabajo es
que los proyectos se desvien de los planes ori-
ginales, o que los cambios en los planes no
estan bien administrados y dan lugar a una dis-
cusion posterior. Las colaboraciones que in-
volucran investigaciones mutuamente depen-
dientes son excepciones, es mas probable que
estos planes se actualicen para coordinar acti-
vidades (MoranDI 2013).

Aunque los socios esperan estar informados,
los informes juegan un papel menor en esto y,
por lo general, solo se compilan al final de cada
fase y se perciben como material de archivo
(Moranpi 2013). Preferiblemente, los resulta-
dos se discuten en entornos informales y re-
uniones regulares de progreso, o de manera
informal por correo electronico (discusiones)
y teléfono (ULHet £7 4. 2012; MORANDI
2013).

En un contexto de creciente competencia in-
ternacional y rdpido cambio tecnolédgico, los
gobiernos estan alentando activamente las co-
laboraciones entre las universidades y la in-
dustria como un medio para mejorar la eficien-
cia de la innovacion y, por lo tanto, mejorar la
creacion de riqueza.

Un tema importante para los responsables de
la formulacion de politicas gubernamentales y
quienes se preocupan por los presupuestos de
investigacion es el funcionamiento de la inter-
faz entre las universidades y la industria para
garantizar que la investigacion explotable se
transfiera a la industria de manera rapida y
exitosa para contribuir al crecimiento y el bien-
estar de la economia. Por lo tanto, las univer-
sidades estan poniendo cada vez mas su aten-
cion en fomentar la CIU en respuesta a la poli-
tica gubernamental y también como una poli-
tica estratégica institucional.

Participacion y aportes de la universidad

Las universidades ofrecen un amplio acceso a
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investigacion y en su infraestructura, mientras
que la industria ofrece un amplio acceso a una
amplia gama de experiencia en desarrollo/
comercializacion de productos, conocimiento
del mercado (SHERWOOD ET 4L. 2004) y oportu-
nidades de empleo para graduados universita-
rios (LEE & WiN 2004). Por lo tanto, las uni-
versidades pueden estar motivadas para cons-
truir relaciones con la industria para aprove-
char estas fortalezas en beneficio mutuo.

Si bien las subvenciones del gobierno promue-
ven nuevas iniciativas de CIU (HarRmAN &
SHeErRwELL 2002), las crecientes presiones so-
bre las fuentes publicas de financiamiento para
las universidades han brindado un fuerte in-
centivo para que las universidades también
busquen fuentes alternativas de ingresos po-
tenciales para la investigacion basica y el equi-
po através de medios como la comercializacion
de la investigacion del profesorado y la explo-
tacion de los derechos de propiedad intelec-
tual o la concesion de licencias de patentes, a
fin de reducir su dependencia del erario publi-
co el financiamiento de la industria suele im-
plicar menos tramites burocraticos que la fi-
nanciacion publica. Los miembros de la facul-
tad pueden estar motivados por ganancias fi-
nancieras personales para entablar relaciones
con la industria.

En particular, el crecimiento de nuevos cono-
cimientos ha ejercido una enorme presion so-
bre los recursos de las universidades, lo que
las ha obligado a responder estableciendo alian-
zas con la industria para mantenerse a la van-
guardia en todas las areas tematicas. Los cien-
tificos universitarios suelen ver estos vinculos
como un terreno fértil para desarrollar y pro-
bar teorias, perfeccionar sus habilidades, ca-
pacitar y ubicar a sus estudiantes (CYERT &
GoobpmaN 1997).

Las universidades colaboran con la industria
para exponer a académicos y estudiantes a
entornos industriales, los conocimientos mas
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actualizados de la investigacion industrial, es-
tudios de casos de instruccion y problemas
practicos a través de proyectos. Todo esto con-

tribuye al desarrollo del curriculo y mejora la
calidad

de la ensefianza (SANTORO & (GOPALAKRISHNAN
2000). Existe un incentivo importante para que
las universidades se asocien con la industria y
es la publicacion en revistas especializadas, ya
que producir informacién de acceso publico
enfatizaria la mision original de las universi-
dades en la difusion del conocimiento
(NEWBERG & Dunn 2002).

Todo esto ayuda a mejorar el prestigio de las
universidades (MorA-VALENTIN 2000). Tam-
bién existe una creciente presion social (poli-
tica'y publica) sobre las universidades para que
demuestren una mayor responsabilidad social,
espiritu empresarial y relevancia econémica
general para la sociedad (CoHEN ET 4L. 1998).
Esta presion motiva a las universidades a en-
trar en formas de cooperacion con la industria
a través del intercambio o difusion de conoci-
miento y tecnologia (SIEGEL £7 4L. 2003a), para
permitirles contribuir al desarrollo econdmico
(BLumENnTHAL 2003). Un motivo principal de
los cientificos universitarios es el reconoci-
miento dentro de la comunidad cientifica in-
dustrial, que tipicamente proviene de publica-
ciones conjuntas, presentaciones en conferen-
cias prestigiosas y becas de investigacion. Ade-
mas, el apoyo de la industria ayuda a los pro-
fesores a realizar investigaciones que les per-
mitan alcanzar la eminencia académica.

Papel de la industria en la colaboracion

Los gobiernos se han visto obligados, por los
rapidos cambios globales en el entorno com-
petitivo y tecnoldgico, a tomar medidas para
apoyar las interacciones de investigacion en-
tre los dos sectores, ya que los gobiernos creen
que las universidades podrian ayudar en la re-
generacion econdomica (Mora-Valentin 2000) si
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difunden sus conocimientos y experiencia a
través de asociaciones vinculadas a la indus-
tria.

Una motivacion para que la industria ingrese a
la CIU es buscar comercializar tecnologias
basadas en universidades para obtener ganan-
cias financieras (SIEGEL ET 4L. 2003). Para po-
der hacerlo, muchas empresas desean derechos
exclusivos sobre las tecnologias que se gene-
ran. Por lo tanto, les preocupa mantener el con-
trol sobre la direccion de la investigacion de
las universidades (NEWBERG & Dunn 2002), asi
como el control de propiedad sobre las tecno-
logias.

Otra motivacion para que la industria ingrese
a las CIU es obtener acceso a estudiantes para
pasantias de verano o contratacion (ANKRAH ET
4L. 2013). La mayoria de los programas de in-
vestigacion de la UIC tienen como objetivo la
contratacion de los mejores estudiantes como
resultado de la interaccion (FELLERA ET 4L.
2002). Los miembros de la facultad o investi-
gadores senior también pueden ser contrata-
dos para consultar durante el tiempo que se les
permite trabajar fuera de las universidades
(PERKMANN ET 41. 2011).

Desde el punto de vista de la eficiencia, exis-
ten varias motivaciones de la industria para
entrar en cooperacion con las universidades.

Las universidades y la investigacion de la in-
dustria pueden mejorar las ventas de las em-
presas, la productividad de I + D, y la activi-
dad de patentamiento (CoHEN ET 4L. 1998). Las
empresas también se asocian con universida-
des debido a la posibilidad de beneficiarse
financieramente de los resultados fortuitos de
la actividad de investigacion, productos
innovadores, ahorro de costos, especialmente
aquellos relacionados con la creacion y explo-
tacion del conocimiento (GEORGE £T 4. 2002),
todo lo cual podria dar a una empresa ventaja
competitiva y mejorar su desempefio financie-
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ro (GRANT 1996). Otra motivacion es el esti-
mulo de los gobiernos a la investigacion y el
desarrollo (I+D) y el crecimiento de la tecno-
logia mediante el uso de instrumentos finan-
cieros como subvenciones y créditos fiscales,
asi como la creacion de un entorno legal que
apoye la [+D (BARNES £7 4L. 2002). Ademas, el
desarrollo del capital humano, incluida la edu-
cacioén profesional continua (SANTORO &
GoraLAKRISHNAN 2000), el acceso a tecnologias
de punta con caracter multidisciplinario y las
instalaciones de investigacion/experiencia de
ultima generacion también son motivos de la
industria, ya que ayudan a mitigar el impacto
de los actuales ciclos de vida del producto mas
cortos y, por lo tanto, mejorar la ventaja com-
petitiva (BoNnarccorst & Piccaruca 1994). A
través de CIU, una empresa puede obtener ac-
ceso a una fuente de nuevas tecnologias com-
petitivas que hacen que la distancia entre dise-
o y produccion sea relativamente corta
(SanTORO & GopPALAKRISHNAN 2000). Esto per-
mitiria recuperar los costos de desarrollo de
un producto especifico rapidamente, ya que los
acuerdos pueden implicar actividades aguas
abajo como el desarrollo y la creacion de pro-
totipos.

Al igual que en las universidades, se reconoce
que el cambio a la economia basada en el co-
nocimiento actual es un factor motivador para
que la industria establezca relaciones con las
universidades (SanToro & BEeTTs 2002). La in-
vestigacion académica aumenta la capacidad
de las empresas para resolver problemas com-
plejos especificos. Las CIU son una excelente
manera de crear y estimular empresas de base
tecnoldgica, en particular las PYME para el
crecimiento empresarial (KLOFSTEN £7 4L. 1996).
La falta de I+D interna por parte de la indus-
tria. La falta de capacidad interna de la indus-
tria para realizar investigacion tecnoldgica es
una motivacion valorada por los industriales.
Para las empresas con I+D, se valora la cola-
boracion, ya que reduce el riesgo y estira los
recursos limitados, como el humano y el capi-
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tal. Ademads, el acceso a redes de investigacion
que involucran a otras universidades y empre-
sas, asi como el potencial de colaboraciones
mas complejas en forma de consorcios que in-
volucran multiples empresas, universidades y
otras colaboraciones, son motivaciones para
que la industria colabore con universidades
(GEORGE ET 4L. 2002). Las empresas pueden
mejorar su imagen y reputacion al asociarse
con una institucion destacada. Las relaciones
con organizaciones establecidas y de buena
reputacion, como las principales universidades
de investigacion, podrian mejorar la legitimi-
dad de una empresa a los ojos de otras partes
interesadas poderosas.

Empresas derivadas universitarias (spin off)

Nuevos negocios fundados por académicos son
muy importantes para los cambios estructura-
les dirigidos a negocios basados en el conoci-
miento.

La importancia clave de la creacion de las spin
off es su contribucion en la transferencia de
conocimiento y tecnologias. El poco
financiamiento y la falta de personal califica-
do son desventajas de las spin off. Toman sus
propias decisiones y trabajo independiente
motiva a los fundadores de las spin off. Man-
tener el contacto con la academia es vital para
las spin off. Buenas conexiones de transporte,
buena infraestructura y el talento humano son
las mejores razones para que las spin off estén
ubicadas cerca de su incubador (universidad).

Algunas spin off son fundadas por ex-miem-
bros de la academia que pasan un tiempo tra-
bajando en la industria. De esa manera ¢éllos
pueden combinar su saber-hacer cientifico con
el conocimiento del mercado y su cartera de
clientes.

Ellos sirven como un canal de transferencia
complementando otras vias de intercambio de
conocimiento entre la academia y la economia
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tales como, cooperacion en investigacion y
desarrollo, movilidad de personal, difusion de
nuevos hallazgos mediante publicaciones, pa-
tentes y comunicaciones informales entre cien-
tificos e industriales.

Experiencia Venezuela: caso Laboratorio
PHD de la Universidad de Carabobo

El petréleo en Venezuela fue la fuente
impulsora de la industrializacion en el pais. El
aprovechamiento de la transformacion de los
hidrocarburos en las refinerias creadas dio el
camino para la creacion de un gran sector in-
dustrial (MELcHER 1992). Una evidencia en
Venezuela es que la creacion de instituciones
gubernamentales en pro de la ciencia y la tec-
nologia no necesariamente indica un creci-
miento en la investigacion y desarrollo en las
universidades y centros de investigacion. El
papeleo y la burocracia juegan en contra del
rapido y eficaz desempeiio de estas institucio-
nes (RANGEL-ALDAO 2008). La promulgacion de
la Ley Orgénica de Ciencia Tecnologia e Inno-
vacion (LOCTI) mostrd un posible cambio en
las politicas gubernamentales para impulsar a
las universidades y centros de investigacion.
Desde la vision del Mercosur es Estados Uni-
dos quien lleva la punta de lanza en los siste-
mas de propiedad intelectual en los desarro-
llos de la ciencia y la tecnologia. Para esta co-
munidad es el estado una parte fundamental
en la colaboracion industria y universidad
(ZURBRIGGEN & GoNzALEZ-LAGO 2010).

La relacion entre la industria y la universidad
en Venezuela ha tenido diferentes etapas. En
estos momentos donde la situacion economi-
ca se ha agravado por la pandemia Covid 19,
el trabajo de investigacion desde las universi-
dades se ha visto disminuido notablemente. Eso
se percibe en gran nimero de laboratorios ce-
rrados y grupos de investigacion desintegrados.
Ademas, la salida del pais de gran numero de
investigadores ha impulsado este fenomeno. La
busqueda de mejores salarios y equipamiento
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modernos, han movido a académicos a univer-
sidades e instituciones en otros paises. La fal-
ta de financiamiento de las fuentes comunes
FONACYT y CDCH, dejo sin recursos a los
académicos del pais. Es importante destacar
que proyectos impulsados desde el gobierno
como fue el caso de agenda petroleo, buscaron
promover la interaccion de la academia con la
industria petrolera nacional. Buenas sumas de
financiamiento fueron otorgados a proyectos
en las diferentes universidades del pais. Sin
embargo, la ausencia de un verdadero engra-
naje entre ambos actores impidid una verda-
dera transferencia de tecnologia desde las uni-
versidades a la industria. Los mecanismos de
supervision y seguimiento en estos proyectos
son vitales para el éxito de la transferencia. En
Venezuela, existen casos exitosos del desarro-
llo de tecnologia para el sector industrial, uno
de ellos es el laboratorio FIRP de la Universi-
dad de los Andes. FIRP es una referencia a ni-
vel internacional en investigacion y en el de-
sarrollo de proyectos para el sector industrial.
También, el laboratorio de espectroscopia laser
de la Universidad Central de Venezuela, man-
tiene fuerte investigacion para el sector indus-
trial nacional e internacional. En este mismo
contexto se funda el laboratorio PHD de la
Universidad de Carabobo, para dar respuesta
al sector industrial de la region central y for-
mar vinculos con investigadores nacionales e
internacionales. Desde su fundacion en el afno
2004, ha crecido bajo la visiéon de un pais
enmarcado en una realidad cambiante. Por ello
ha evolucionado para dar respuesta a las nece-
sidades actuales del pais. Debido a esto se han
creado lazos entre ambas instituciones buscan-
do continuar con el desarrollo e investigacion
enfocados a nuevas tecnologias. Desde el la-
boratorio PHD se han desarrollado las siguien-
tes actividades:

-Entrenamiento a personal para pericias espe-
cificas.

-Analisis a muestras y productos comerciales
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de empresas.

-Proyectos de investigacion en nuevas tecno-
logias para el sector industrial.

-Organizacion de eventos cientificos para di-
vulgar y vincular a la industria y universidad.

La existencia de un programa de postgrado con
vinculacioén industrial también ha permitido
aumentar las interacciones entre ambas insti-
tuciones. El doctorado en quimica tecnologi-
ca, de la facultad experimental de ciencias y
tecnologia, de la Universidad de Carabobo,
posee entre sus estudiantes mucho personal de
la industria que ha iniciado su formacioén doc-
toral con temas de tesis de alta vinculacion in-
dustrial. Estos estudiantes de doctorado son
protagonistas en la CIU como expansores de
fronteras haciendo mas facil la comunicacion
entre los socios.

Modelo venezolano de empresa derivada
universitaria.

En el futuro cercano el laboratorio PHD po-
dria convertirse, después de aprobar y cumplir
los pasos requeridos, en una empresa deriva-
da. La spin-off PHD tecnology, podria tener
como mision principal el desarrollo de
formulaciones quimicas, basados en la expe-
riencia y conocimiento del personal del labo-
ratorio PHD sobre los fendmenos interfaciales,
surfactantes, polimeros y aditivos quimicos que
permiten modular las propiedades
fisicoquimicas de productos quimicos con di-
versas aplicaciones para el sector industrial en
general.

Las investigaciones del laboratorio PHD en los
fendmenos interfaciales esta soportada en pu-
blicaciones arbitradas, comunicaciones y par-
ticipacion en congresos nacionales e interna-
cionales, tesis de pregrado y postgrado. Ade-
mas de la colaboracion con el sector industrial
en diversos proyectos de consultoria, forma-
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cion de talento humano, investigacion y desa-
rrollo, entre otros.

El laboratorio PHD est4 conformado por el si-
guiente personal:

a) Investigadores de la Universidad de
Carabobo

b) Estudiantes de pregrado de la Universidad
de Carabobo.

¢) Estudiantes de postgrado Universidad de
Carabobo.

d) Egresados de la Universidad de Carabobo,
pertenecientes al laboratorio PHD.

e) Personal y otros profesionales asociados al
laboratorio PHD.

Recursos disponibles

Este proyecto parte de la capacidad instalada e
infraestructura del laboratorio PHD. Desde sus
inicios este laboratorio se ha especializado en
investigacion aplicada al sector académico e
industrial. Sus equipos y materiales en sus es-
pacios fisicos le han permitido acumular una
gran productividad reflejada en la tabla 1: 200
tesis especiales de grado, Trabajos de maestria
y tesis doctorales, 80 articulos publicados en
revistas arbitradas, capitulos de libro, 100 co-
municaciones a congresos nacionales e inter-
nacionales.

Ademas, se han desarrollado mas de 30 pro-
yectos de investigacion para el sector indus-
trial. En el campus de la Universidad de
Carabobo, se cuenta con facilidades e instala-
ciones que apoyan el buen desenvolvimiento
de actividades de investigacion y desarrollo
para los aliados industriales del laboratorio
PHD.

La ubicacion de la Universidad de Carabobo
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Tabla 1. Productividad cientifica del laboratorio PHD.

Producto Cantidad Fuente
Tesis de postgrado 8 Universidad de Carabobo
Tesis de pregrado 192 Universidad de Carabobo
, America Chemical Society,

Articulos 80 Elsevier, Scielo, Springer

Sociedad venezolana de
Quimica, ASOVAC,
Comunicaciones a congresos 100 PETROPHASE, ECIS,

Congreso de Microscopia
Electronica,

en el corazon de la region central, y su cerca-
nia al principal puerto del pais, la hacen atrac-
tiva para el asentamiento de la empresa PHD
Technology.

Participacion de la Universidad de
Carabobo en la spin off: PHD Technology.

La universidad podré contribuir a las activida-
des de la empresa creada mediante alguna de
las modalidades siguientes:

1. Participando directamente en el capital de
la empresa a través de aportaciones de cual-
quier naturaleza. En esta modalidad:

a) La universidad se reserva el derecho a parti-
cipar en el capital de las empresas, por regla
general y salvo casos debidamente justifica-
dos, la participacion de esta institucion en la
empresa sera temporal.

b) La contraprestacion para la obtencion de la
participacion en el capital de la empresa podra
consistir en aportes en especie, dinero, servi-
cios y asesoramiento o bien la cesion de dere-
chos de propiedad intelectual y/o industrial que
sean propiedad de la universidad y que la em-
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presa derivada necesite para su desarrollo.

c¢) Los aportes al capital de una empresa reali-
zados por personal vinculado a la universidad
a titulo particular no se considerardn en nin-
gun caso aportes de la universidad.

2. Cediendo o licenciando patentes o cualquier
otro titulo que permita la explotacion,

mediante remuneracion, de derechos de pro-
piedad industrial o intelectual.

Contribucion de PHD Technology a la
Universidad de Carabobo.

1. Soporte a los servicios basicos dentro del
campus: mantenimiento de areas verdes, se-
guridad y vigilancia, generacion de empleos
directos e indirectos.

2. Financiamiento directo a la investigacion en
la Universidad de Carabobo.

3. Formacién de talento humano.

4. Fortalecimiento a los postgrados en la Uni-
versidad de Carabobo.
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5. Contribucidon con el crecimiento economi-
co de la region.

Las empresas derivadas universitarias venezo-
lanas podrian convertirse en una soluciéon don-
de los investigadores universitarios podrian
transferir tecnologia al sector industrial. Esta
via podria ayudar en la adquisicion de fondos
para el funcionamiento de las universidades.
Existen otros modelos que actualmente se de-
sarrollan dentro de las universidades venezo-
lanas por investigadores dentro de la CIU. Es-
tas experiencias exitosas seran las guias para
establecer los mecanismos de trabajo que pue-
den lograr la transferencia de tecnologia desde
la investigacion hacia la economia.

CONCLUSIONES

En el presente trabajo estan documentados los
conceptos y elementos que resaltan en una co-
laboracion entre la industria y la universidad.

La comunicacion entre los socios de la coope-
racion es fundamental para lograr la transfe-
rencia del conocimiento entre ambos.

Identificar los aportes desde ambas institucio-
nes que permitan agilizar y facilitar la comu-
nicacion resulta en una etapa clave.

Los expansores de frontera son actores im-
portantes que permiten que los socios indus-
triales y académicos puedan discutir e inter-
pretar los resultados de la cooperacion de ma-
nera rapida y comprensible.

Las publicaciones cientificas, producto de la
CIU, son los mejores indicadores del éxito.

La empresa derivada universitaria viene a ser
el modelo que podria representar una solucion
para el funcionamiento de la ciencia y tecno-
logia en Venezuela.
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