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Resumen y Abstract IX

Resumen

Estrategia para la transferencia de tecnologia de la Academia a la Industria
Caso del Departamento de Ingenieria Quimica 'y Ambiental de la

Universidad Nacional de Colombia

El relacionamiento de la Academia con la sociedad, y las instituciones que la conforman,
permite fortalecer el desarrollo econémico y social de las naciones a partir del
conocimiento y apropiacion de tecnologias. Con el fin de contribuir al establecimiento de
acciones que promuevan ese relacionamiento, la presente tesis tuvo como objetivo
establecer estrategias para adoptar en los procesos de transferencia de tecnologia
generada en la Universidad a la Industria desde la identificacion de la tecnologia hasta la
etapa previa a la negociacion, a partir de un estudio de casos del Departamento de

Ingenieria Quimica y Ambiental de la Universidad Nacional de Colombia.

Se abordaron principalmente estrategias en torno a la identificacién, evaluacion y
valoracion de tecnologias, las cuales se aplicaron a tres estudios de caso de la linea de
investigacion de bioprocesos, biocombustibles y biorrefinacion en diferentes grados de
desarrollo: i) sistema piloto de destilacidn-reaccion para la produccién de esteres, la cual
se puede transferir como Know-How; ii) sistema de reaccién para la produccién de alquil
ésteres de acidos grasos empleando un reactor de pelicula liqguida operado en
contracorriente, cuya transferencia se puede realizar a partir de licenciamiento con previo
analisis de los beneficios futuros; iii) proceso de secado de flor de cannabis empleando un
horno rotatorio que opera a vacio, para la cual se sugiere analizar la oportunidad de
protegerla mediante derechos de propiedad intelectual. Las estrategias presentadas se

pueden implementar en todo el ciclo de vida de las tecnologias.

Palabras clave: ingenieria quimica, innovacion, propiedad intelectual, relacionamiento

Universidad — Empresa, transferencia de tecnologia.
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Abstract

Strategy for the technology transfer from the Academia to Industry
Study case from the Department of Chemical and Environmental Engineering at

Universidad Nacional de Colombia

The relationship between the Academia and society, and its institutions, allows to strength
the economic and social development of nations due to knowledge and technologies
appropriation. To contribute to this relationship, this thesis aimed to establish strategies to
adopt in the transfer processes to the industry of the technologies produced at the
University, based on a case study of the Department of Chemical and Environmental

Engineering at Universidad Nacional de Colombia.

Strategies about technology identification, evaluation and valuation were mainly
addressed. They were tested in three technologies related to bioprocesses, hiofuels and
biorefining area: i) pilot distillation-reaction system to produce esters, which can be
transferred as Know-How; ii) reaction system for producing fatty alkyl esters using a liquid-
film reactor operated countercurrent wise, that can be licensed after future benefits
analysis; iii) Cannabis flower drying process using a rotary dryer that operates under
vacuum pressure, for which is suggested to analyze intellectual property rights to protect
the invention. The strategies presented can be implemented throughout the whole

technologies life cycle.

Keywords: chemical engineering, innovation, intellectual property, technology transfer,

University-Industry partnership.
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Introduccién

La Universidad Nacional de Colombia es una institucion lider en materia de docencia e
investigacion a nivel nacional y, ademas, ha establecido estrategias para fomentar la
funcién misional y sustantiva de Extension, a partir de la cual se promueve la interaccion
basada en conocimiento con la sociedad, y con las organizaciones e instituciones que
hacen parte de ella, para dar respuesta a sus necesidades. Por lo anterior, es
imprescindible fortalecer el relacionamiento de la Universidad con la sociedad, el sector
productivo, el gobierno, con el fin de compartir el conocimiento, especialmente el nuevo
generado, y apropiar las tecnologias, contribuyendo al desarrollo econémico y social

sostenible del pais.

Considerando que, en la Universidad se generan conocimientos y se desarrollan
tecnologias, se han establecido acciones para promover la interaccion de la Academia con
el sector productivo, como una relacién estratégica en el desarrollo de innovaciones de
base tecnolégica. Dentro de las iniciativas de la Universidad Nacional de Colombia, se
encuentra la consolidacion de areas administrativas especializadas para el fortalecimiento
de la interaccion sistematica con la sociedad; normativa que establece los lineamientos e
incentivos para fortalecer la funcion misional de Extension, la creacion de nuevos
instrumentos y el desarrollo de eventos para ampliar el conocimiento social sobre la

Extensién Universitaria, entre otros.

En este sentido, con el propdsito de realizar una contribucion al fortalecimiento de acciones
para transferir los conocimientos e invenciones a las organizaciones e instituciones de la
sociedad, particularmente al sector productivo, la presente tesis tuvo como objeto
establecer las estrategias apropiadas a adoptar en el proceso de transferencia de tres
productos y resultados de la investigacion del Departamento de Ingenieria Quimica y
Ambiental de la Universidad Nacional de Colombia Sede Bogota, establecidos como

unidades de analisis y definidos por el papel de liderazgo nacional de la investigacion



2 Introducciéon

|desarrollada en el Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental de la Universidad

Nacional de Colombia.

La seleccién de los casos se justifica en que la industria quimica genera productos y
tecnologias presentes en cerca del 95% de los bienes manufacturados en el mundo y, por
tanto, la innovacion tecnolégica en este sector influye directamente en los demas sectores

productivos, posicionandose como el primer eslab6n de otras cadenas productivas.

La presente tesis estd estructurada en seis capitulos, ademas de la seccién de
conclusiones y recomendaciones, y anexos fundamentales para el desarrollo de la
presente investigacion. En el primer capitulo se presentan las bases conceptuales y de
contexto que permiten orientar al lector sobre el desarrollo del estudio y la fundamentacion
tedrica y regulatoria sobre el cual se establecen las propuestas en el proceso de
transferencia de tecnologia. Se enuncian las bases conceptuales sobre innovacion
tecnoldgica, propiedad intelectual y transferencia de tecnologia de la Academia a la
Industria; asi como el contexto institucional y regulatorio a nivel internacional, nacional y
universitario; y finalmente, informacion sobre la Industria Quimica e innovacién en este

sector.

Posteriormente, en el capitulo dos se describen las etapas metodolégicas establecidas
para el estudio de casos, a partir de las cuales se establece el procedimiento considerado
para establecer y poner en préctica las estrategias en el proceso de transferencia de
tecnologia. Las etapas establecidas fueron: disefio de la investigacion, preparacion y
ejecucion de recoleccion de datos, andlisis, elaboracion de documentos finales. Cada una
de las etapas se ejecutd en la identificacion, evaluacion y valoracion de tecnologias, y en

el planeamiento de la estrategia de transferencia.

En el tercer capitulo se desarrolla la fase de identificacion de tecnologias de los estudios
de caso o seleccionados, lo cual se realizé a través del analisis de entrevistas
semiestructuradas realizadas a profesores y representantes de industria, y de fuentes de
informacion secundarias tales como bases de datos de productos, resultados e impactos
de investigacién. Como resultado del capitulo se presentan las tecnologias seleccionadas
como objeto de andlisis para los tres estudios de caso seleccionados y las principales

consideraciones en términos de conocimiento base de la tecnologia.
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En los capitulos cuatro y cinco se desarrollan las evaluaciones y valoraciones (conocidas
también como evaluaciones cuantitativas) de las tecnologias desarrolladas, considerando
gue estas acciones son fundamentales en los procesos de protecciéon y transferencia de
tecnologias. Alli se presentan los fundamentos conceptuales abordados en estudios
preliminares y en documentacion de la Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual,

como institucion de referencia en este ambito.

Con base en la informacién consignada en los capitulos anteriores, los resultados de los
cuestionarios aplicados a los profesores y representantes de industria, y estudios
preliminares, en el capitulo seis se establecen las estrategias a adoptar en los procesos
de transferencia, principalmente en la fase de negociacion, en las que se incluyen ademas
las etapas de evaluacion y valoracion. En adicién, se analizan algunas de las acciones
implementadas por la Universidad Nacional para difundir el conocimiento y dar a conocer

las tecnologias desarrolladas en la misma.

Finalmente, en los anexos se presentan todos los documentos, cuestionarios y guias
empleadas en el desarrollo de los capitulos tres, cuatro, cinco y seis del presente

documento.

Este trabajo constituye una base para seguir avanzando en los procesos de transferencia
de conocimiento en el Departamento y constituye una invitacion a los grupos de
investigacion sobre la importancia de documentar todo lo que se hace, tanto para ampliar
el aprendizaje organizacional de la comunidad académica como para contar con los
insumos necesarios para valorar el nuevo conocimiento generado y prepararse para los
procesos de transferencia que son los que convierten productos y resultados en impacto

social.






1.Contexto

El concepto de innovacion ha sido definido por muchos referentes del campo en la
literatura; dentro de los principales exponentes se encuentra Schumpeter, quien define la
innovacién como el motor de desarrollo econémico y distingue cinco tipos de innovacion:
nuevos productos, nuevos métodos de produccién, nuevas fuentes de suministro,
exploracién de nuevos mercados y nuevas formas de hacer negocios (Schumpeter, 1934).
Por otro lado, también se encuentra que la innovacion se define como la implementacion
de un producto (bien o servicio), proceso, método de mercadeo o método organizacional
nuevo o significativamente mejorado en practicas comerciales, relaciones externas o
puestos de trabajo (Organisation for Economic Cooperation and Development, 2005) y se
ha posicionado como un componente fundamental en el &mbito politico, econémico y social
de las naciones teniendo en cuenta que, segun la Organizacion Mundial de Propiedad
Intelectual, promueve el crecimiento econdmico de las naciones a largo plazo

(Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual, 2020).

La innovacion contribuye al crecimiento econdémico de una nacién, teniendo en cuenta que
se ha demostrado que la innovacién intensifica el capital con base en los ingresos futuros
gue se derivan de la inversion en tecnologia, permite la expansion y optimizacion de la
fuerza de trabajo (asociado principalmente al aumento de la expectativa de vida causado
por las innovaciones en el area farmacéutica), aumenta la productividad de las empresas
y transforma las estructuras econdémicas, dado el cambio constante en tendencias,
necesidades, soluciones y formas de competir (Organizacion Mundial de la Propiedad
Intelectual, 2015).

Para lograr estos resultados, es imprescindible el relacionamiento y trabajo articulado entre
la academia, la industria y los gobiernos (conocidas en su conjunto como la Triple Hélice).

Dados los retos actuales en materia social y ambiental, la Triple Hélice interactia con base
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en conocimiento interdisciplinario, capital e innovacion social y la sostenibilidad ambiental,
dando lugar al concepto de “la Quintuple Hélice”, ilustrada mediante la Figura 1-1, en el
gue la innovacién se basa en el desarrollo de conocimiento cooperativo que integra las

necesidades de la economia, la sociedad y el medio ambiente (Bitran, 2015).

Quintuple hélice

Cuadruple hélice

Triple hélice

Contexto
social

Contexto

Academia . ambiental

N

Gobierno

Figura 1-1:  Quintuple hélice de la innovacion

En la Figura 1-1 se puede observar que el nacleo de la Quintuple hélice es la interrelacion
de la Triple Hélice, la cual crea un ecosistema institucional para los sistemas de innovacién
basados en conocimiento en el que se comparten ideas, informacion, practicas, recursos,
entre otros para un objetivo comun: innovar (Zhang et al., 2019).

Como actor principal en la Triple Hélice y componente fundamental en los ecosistemas de
innovacién, las universidades generan conocimiento y tecnologias a través de, entre otros,
los productos y resultados de investigacién! que han tenido multiples aplicaciones en los
ambitos social y econdmico desde el siglo XIX. Por lo cual, a nivel internacional se han
incorporado estrategias de innovacion a través de la transferencia de productos y
resultados de investigacion desde la universidad hacia la industria, el gobierno y la
sociedad.

1 Producto: conocimiento generado o mejorado. Resultado: producto conocido a través de la
transferencia y difusion del conocimiento. Impacto: el uso del conocimiento generado (Ruiz Ballén,
2014).
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En el contexto nacional, dado el crecimiento y reflexiébn que se ha evidenciado en los

ultimos periodos en cuanto al papel de las universidades de investigacion y el compromiso

con la innovacion de esta forma, las universidades e instituciones de educacion superior
se posicionan como lideres en solicitudes de patentes (uno de los indicadores mas
relevantes en innovacién)?, siendo la Universidad Nacional una de las entidades que lidera
las solicitudes y concesiones de estas alternativas de proteccién (Superintendencia de
Industria y Comercio, 2018) y que en el periodo comprendido entre 1977 a 2015, ha
generado invenciones® mayoritariamente en el sector quimico y biotecnoldgico (Lamprea
B. etal., 2017).

Particularmente, la innovacién en la industria quimica cobra especial relevancia dada su
relacion con los demas sectores productivos y la diversidad de productos, servicios y
procesos que genera, posicionandose como el primer eslabén de diferentes sectores como

el de la construccion, alimentos, textiles, entre otros.

Bajo este panorama, en este capitulo se presentan los elementos que guian las estrategias
y acciones para promover el desarrollo basado en innovacién, como lo son la propiedad
intelectual y la transferencia de tecnologia, asi como el contexto institucional y regulatorio
asociado a nivel internacional, nacional y universitario. Finalmente, se presentan algunas

particularidades de la Industria Quimica.

1.1 Innovacién tecnoldgica

La innovacion tecnolégica es definida como el cambio de indole técnico o cientifico que se
introduce al bien o servicio que ofrece una empresa u organizacion, o a los procesos que
se desarrollan dentro de la misma, con el fin de alcanzar mayor competitividad (Programa
de Educacién Continua y Permanente - Universidad Nacional de Colombia, 2019). Existen
diferentes &mbitos en innovacion: tecnoldgico, econémico, regulatorio, normativo y cultural,

cuyos procesos Yy resultados son altamente dependientes del conocimiento en las

2 Segun la Superintendencia de Industria y Comercio, una patente es un reconocimiento que otorga
el Estado a un inventor por la inversion y esfuerzos realizados para dar una solucion técnica que
aporta beneficios a la humanidad y otorga el derecho de explotar exclusivamente el invento por un
tiempo determinado (Superintendencia de Industria y Comercio, 2020a).

3 Invencién: Primera concepcion de la creacion o modificacion de productos, servicios o procesos.
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disciplinas correspondientes y pueden satisfacer necesidades de sectores econdmicos,
sociales y politicos, incluso simultaneamente. En cuanto al &mbito tecnoldgico, la
innovacién es considerada un promotor de cambio en la economia y combina el desarrollo

de una invencién con su introduccién al mercado (Garcia & Calantone, 2002).

La innovacion tecnoldgica requiere de conocimiento profundo obtenido a través de la
investigacion basica desarrollada en centros, universidades, entre otros actores.
Adicionalmente, es imprescindible la investigacion aplicada, en la que se generan
invenciones para ser validadas posteriormente a través de desarrollos experimentales en
procesos de mercadeo, manufactura, distribucién, validacion regulatoria, entre otros; para

ser incorporados en la Industria, el Gobierno o la Sociedad.

La innovacion tecnoldgica en el sector productivo se puede evidenciar principalmente en
productos y procesos, mientras que la innovacion no tecnoldgica en el sector productivo
puede ser de tipo organizacional y de mercadotecnia (Zizlavsky, 2014), dando lugar a los

cuatro tipos principales de innovacién®.

La innovacion de producto hace referencia a la introducciéon al mercado de un bien o
Servicio nuevo o con mejoras en sus caracteristicas funcionales o de utilizacién. Por otro
lado, la innovacion de procesos es la introduccién de un proceso de produccion o
distribucion nuevo o mejorado, lo cual implica cambios en las técnicas, los materiales, los
programas informaticos, entre otros (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo

Econdémicos & Eurostat, 2006).

La innovacién de mercadotecnia se define como la aplicacibon de métodos de
comercializacion nuevos o mejorados, tales como el cambio del disefio de los productos
(principal enfoque en este tipo de innovacidn), modificacién en el envasado o embalaje,
ajuste de la estrategia de promocioén, entre otros. Finalmente, la innovacién organizacional

hace referencia a la incorporacién de métodos en las compafiias o entidades para mejorar

4 También se pueden encontrar otras clasificaciones de innovacién tecnoldgica dependiendo del
nivel de novedad: i) la innovacién radical, que trata de nuevas tecnologias con alto nivel de
incertidumbre, ii) incremental, a partir de la mejora gradual en tecnologias existentes, iii) racional,
en la que se ejecutan acciones de optimizacion a través del uso de tecnologias existentes y iv)
disruptiva, que irrumpe el mercado existente o crea mercados nuevos (Zizlavsky, 2014).
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los resultados administrativos o de transaccion que puede implicar, entre otros,
organizacion del lugar de trabajo o el relacionamiento de la empresa con aliados
estratégicos (stakeholders) (Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos
& Eurostat, 2006).

En la Industria Quimica es posible desarrollar e implementar los cuatro tipos de innovacion
presentados anteriormente, sin embargo, desde las disciplinas que estan vinculadas
directamente con la operacién, como lo es la Ingenieria Quimica, se desarrollan
principalmente innovaciones de producto y de proceso, conocidas como TPP
(Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos & Eurostat, 2006), las
cuales permiten, entre otros:
i.  Aumentar o diversificar la demanda, por ejemplo, a través de la introduccién de
nuevas caracteristicas funcionales.
ii.  Introducir al mercado productos procesados a partir de materias primas diferentes
a las tradicionales, por ejemplo, de fuentes naturales renovables en biorrefinerias.
iii.  Reducir los costos de procesamiento, por ejemplo, a través de la optimizacion de
procesos, reduccion de materias primas, mejoramiento en eficiencia energética,
entre otros.
iv.  Escalar procesos para obtencién, a escala industrial, de productos nuevos en el

mercado, con costos de procesamiento competitivos en el mercado.

Por lo anterior, el presente estudio hace referencia fundamentalmente a la innovacion de

producto y de proceso.

De esta forma, la innovacion tecnoldgica emplea conocimientos cientificos e implica
introduccion de un cambio tecnoldgico en los productos o procesos (Gonzalez, 2011), que
permite desarrollar elementos diferenciadores para aumentar la competitividad y para
agregar valor a los clientes, consumidores y grupos de interés. Es por lo que, si una
tecnologia es innovadora, de calidad y genera valor, debe protegerse con el objetivo de
evitar plagios, dinamizar mercados y asi incentivar el desarrollo de actividades de
innovacién. Para proteger las tecnologias e invenciones en general, a nivel internacional
se han establecido los derechos de propiedad intelectual, los cuales otorgan legalmente

exclusividad a los creadores de una invencion para su uso y reproduccion.
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Por otro lado, los derechos de propiedad intelectual se consolidan como una alternativa de
proteccién estratégica para que las invenciones generadas por universidades, centros de
investigacion, entidades publicas o empresas, puedan ser evaluadas, valoradas y
transferidas a diferentes actores para promover la generacién de productos o procesos
innovadores que desencadenen en oportunidades de desarrollo econdémico y social para

los paises.

A continuacién, se presentan los aspectos generales sobre la propiedad intelectual y la
transferencia de tecnologia, como unos de los pilares fundamentales de la innovacion

tecnologica.

1.1.1 Propiedad intelectual

La propiedad intelectual es el término que define la propiedad de los bienes intangibles e
inmateriales generados a partir del intelecto humano que se pueden proteger para
promover la innovacion y, por ende, el progreso econémico y bienestar social y ambiental.
Segun la Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual, se pueden proteger los
derechos de propiedad intelectual de “obras literarias, artisticas y cientificas; las
interpretaciones de los artistas intérpretes y las ejecuciones de los artistas ejecutantes, los
fonogramas y las emisiones de radiodifusion; las invenciones en todos los campos de la
actividad humana; los descubrimientos cientificos; los dibujos y modelos industriales; las
marcas de fabrica, de comercio y de servicio, asi como los nombres y denominaciones
comerciales; la proteccién contra la competencia desleal; y todos los demas derechos

relativos a la actividad intelectual en los campos industrial, cientifico, literario y artistico’

(Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual, 2017).

Los flujos de conocimiento y tecnologia que se evidencian en los procesos de innovacion
tecnolégica pueden ser difundidos por vias comerciales y no comerciales a empresas,
organizaciones, entidades de educacion, centros de investigacion y sector publico, por lo
gue es necesario analizar alternativas de proteccion de la propiedad intelectual, en caso
gue apligue, para evitar pérdida de valor de los desarrollos, no proporcionar ventajas no
negociadas a los demas competidores del sector e incentivar las actividades de innovacion

para dinamizar los mercados.
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La proteccion de los derechos de propiedad intelectual se puede presentar a través de
patentes de invencién, modelos de utilidad, las marcas registradas, los derechos de autor,
acuerdos de confidencialidad, entre otros. Sin embargo, algunas personas vy
organizaciones eligen métodos alternativos para proteger el conocimiento, las invenciones
e innovaciones desarrolladas, con el objetivo de mantener una ventaja competitiva o
econdmica, sin revelar tal informacion a través de documentos publicos 0 comunicaciones
orales, algunas de estas alternativas son los secretos industriales y la complejidad en el
disefio de bienes y servicios (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo

Econdémicos & Eurostat, 2006).

A continuacion, se definen los mecanismos tradicionales de proteccion de los derechos de

propiedad intelectual reconocidos por la Organizacion Mundial de Propiedad Intelectual:

= Derechos de autor (conocido a nivel internacional como Copyright):

Proteccion de creaciones literarias y artisticas originales cominmente denominadas
“‘obras” tales como: novelas, poemas, obras de teatro, documentos de referencia,
periddicos, publicidades, programas informaticos, peliculas, fotografias y obras
escultéricas (Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual, 2005). Los derechos
otorgados al titular de los derechos de autor son generalmente exclusivos, por ende, el
titular puede usar la obra, asi como autorizar o prohibir a otra persona su uso (Organizacion
Mundial de la Propiedad Intelectual, 2017).

Adicional a los derechos de autor, también se pueden encontrar los derechos conexos, los
cuales se confieren a aquellas personas o0 empresas que ejecutan acciones para poner las

obras a disposicion del publico (Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual, 2017).

= Patentes:
Documento expedido por un organismo oficial nacional, que describe una invencion y
establece, a nivel juridico, que su explotacion es potestad exclusiva del titular por un
periodo de tiempo determinado. Para que un proceso o producto nuevo o modificado sea
patentable, es necesario que la invencion no haya sido reportada o evidenciada
previamente, que exista un elemento inventivo, es decir que no sea evidente y que pueda

aplicarse a nivel industrial (Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual, 2017).
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» Disefios industriales®:
Aspectos ornamentales o0 estéticos de un objeto, como la forma o el color, los cuales se
pueden proteger para aumentar el valor comercial del producto e incrementar sus

posibilidades de venta (Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual, 2005).

» Marcas:
Distincién de productos o servicios para identificar la empresa o entidad de origen, sin
inducir a engafo. La proteccién de la marca garantiza al titular el derecho exclusivo a
utilizarla en sus productos o servicios, bien sea a titulo propio o a través de la cesién del

derecho a un tercero (Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual, 2005).

En caso de que se requiera indicar, ademas, el origen regional de los productos o servicios,

se pueden emplear indicaciones geograficas.

= Secretos industriales:
Informacion comercial confidencial de las organizaciones como los métodos de venta y
distribucion, listas de proveedores y clientes, procesos de fabricacién, entre otros. La
informacion no debe ser conocida ni facilmente accesible, debe tener un valor comercial
por ser secreta y su poseedor debe tomar medidas para mantenerla secreta, a través de
mecanismos como acuerdos de confidencialidad o contratos laborales (Comunidad Andina
de Naciones, 2000).

1.1.2 Transferencia de tecnologia

Las universidades de investigacion, emprendedoras e innovadoras, las empresas y el
Gobierno basan sus flujos de conocimiento y tecnologia en un capital intelectual®
consolidado para emplearlos en innovacién de base tecnoldgica. En algunos casos, los
actores consiguen estos flujos de conocimiento y tecnologias mediante la obtencién o

busqueda de patentes y otros mecanismos de propiedad intelectual en sectores de punta

5 Los disefios industriales también se conocen como dibujos o modelos industriales (Organizacion
Mundial de la Propiedad Intelectual, 2017).

8 El capital intelectual comprende las dimensiones del capital humano, relacional y estructural,
tales como: conocimiento tacito, conocimiento explicito, tecnologias, experiencia, informacion,
acceso a informacion, entre otros (Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual, 2017; Ruiz
Ballén, 2014).
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y en la construccion de una institucionalidad que defiende los derechos de propiedad
intelectual para el desarrollo de las instituciones, empresas y sociedad de una manera

sostenible (Misién Internacional de Sabios, 2019).

Especificamente en el caso de la tecnologia, los procesos de transferencia son una serie
de procesos destinados a compartir principalmente conocimientos y tecnologias
(Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual, 2011), los cuales requieren, entre otros,
de:

i.  Una parte que accede al conocimiento o la tecnologia proveniente de una fuente

externa y lo emplea para innovar, el cual se denomina receptor de la tecnologia. El

receptor debe tener (o estar dispuesto a adquirir) experiencia en el mercado o
realizar acciones para conocerlo.
i. Una parte que desarrolla el conocimiento o la tecnologia y lo comercializa, el cual

se denomina proveedor de la tecnologia. El proveedor debe conocer todos los

detalles de la tecnologia, los conocimientos que la fundamentan, fuentes de
informacion complementaria, entre otros aspectos requeridos en procesos de

negociacién y transferencia.

En los procesos de transferencia, una de las variables a considerar es la tecnologia, lo cual
hace referencia a los productos, resultados e impactos de investigacion, para el caso de
las tecnologias de las universidades. No obstante, es usual que la transferencia no se
realice para una tecnologia sino a un producto denominado “paquete tecnoldgico” en los
cuales se contemplan, ademas de la tecnologia, equipos e infraestructura, conocimiento
documentado (explicito) y no documentado (tacito o implicito), aspectos legales, entre
otros (Gonzalez, 2011).

Para llevar a cabo un proceso de transferencia tecnoldgica entre dos actores, por ejemplo,
una universidad (proveedora) y una empresa (receptora), es necesario que el receptor
tenga una necesidad tecnoldgica y que, después de realizar una busqueda de soluciones
en diferentes fuentes de conocimiento y tecnologia, se defina que el proveedor es el
indicado para dar respuesta a la necesidad. Posteriormente, el receptor y el proveedor
deberan iniciar un proceso de negociaciony, finalmente, transferir la tecnologia al receptor,

de acuerdo con los lineamientos estipulados por mutuo acuerdo entre las partes. El
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receptor debe estar en capacidad de dominar la tecnologia una vez transferida y, por lo

tanto, es importante establecer claramente el paquete tecnoldgico a transferir.

En la etapa de negociacién se establecen los términos de la transferencia, tales como las
responsabilidades de las partes, la exclusividad o no de la licencia, el mantenimiento de
los derechos de propiedad intelectual, la contraprestacion que el receptor otorga al
proveedor (de tipo econdmico, en especie, alianza, por imperativo legal o desinteresada)
(Gonzalez, 2011).

Existen diferentes métodos para que un proveedor transfiera tecnologia a un receptor, los

cuales se pueden agrupar en tres grandes categorias:

= Contratos de investigacioén
A través de los contratos de investigacion o proyectos de Investigacion y Desarrollo (1+D),
el receptor y el proveedor contratan diferentes actividades para desarrollar innovaciones
tecnoldgicas tales como investigacion basica, investigacion aplicada, desarrollos
experimentales, desarrollo de informes, entrenamientos, entre otros (Molero, 2008). Dentro
de esta categoria se encuentran mecanismos tales como cooperacion o alianza

tecnoldgica, asistencia técnica y servicios, y movilidad de personal’ (Gonzalez, 2011).

» Explotacion de Propiedad Intelectual
Adquisicion y uso de los derechos de propiedad intelectual por parte del receptor de la
tecnologia a través de acuerdos de licenciamiento, los cuales son instrumentos legales de
autorizacion para la explotacién de la tecnologia protegida mediante patentes, disefios
industriales, entre otros. Este es el mecanismo de transferencia mas representativo y

clasico (Gonzalez, 2011).

= Creacién de empresas de base tecnoldgica
Creacion de empresas al interior de la entidad receptora para la explotacion comercial de
una tecnologia. Las organizaciones de las que surgen estas empresas hacen la funcién de

incubadoras (Gonzalez, 2011).

" Movilidad de personal proveniente de la entidad proveedora a la entidad receptora.
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1.2 Relacion Universidad — Empresa

Otro concepto de principal relevancia y utilidad en la presente tesis es el de la Relacion
Universidad — Empresa (RUE). Las universidades y centros de investigacién cumplen un
rol fundamental en la innovacion tecnolégica, considerando que en ellas se generan
conocimiento y tecnologias en diferentes areas. Por lo anterior, desde finales del siglo XX,
su interaccién con el sector productivo ha forjado una relacibn de base tecnoldgica
estratégica para innovar. Este fenbmeno ha sido impulsado paulatinamente por las
politicas implementadas a nivel internacional para mejorar la transferencia de los
resultados de la investigacion generados en la academia a la industria, lo cual fomento,
desde la institucionalidad y gobernanza en la Academia, la incorporacion de una tercera
mision universitaria (ademas de la formacion e investigacién): contribuir al crecimiento de

las regiones y de la Nacién entera (Centro Interuniversitario de Desarrollo, 2015).

En Colombia, particularmente en la Universidad Nacional, la transferencia de tecnologia (y
de conocimiento) hace parte de la tercera funcion misional, denominada Extension. Segun
el Acuerdo 036 de 2009 del Consejo Superior Universitario de la Universidad Nacional de
Colombia, a través de la Extensién se establece una interaccion entre el conocimiento
sistematico de la academia y los saberes y necesidades de la sociedad, y de las
organizaciones e instituciones que hacen parte de ella, con el fin de intercambiar, aplicar
e integrar el conocimiento cientifico, tecnol6gico, artistico y cultural que se produce en la

Universidad, en interaccion con el entorno econémico, politico, cultural y social del pais.

El fortalecimiento de la relacion entre las universidades y las empresas (RUE) responde a
las necesidades constantes de innovar en el mercado, dada la rapidez de cambio en este.
Lo anterior implica una aceleracion de procesos técnicos en las empresas principalmente
de base cientifica o tecnholdgica, los cuales pueden ser apoyados por docentes, estudiantes
y la infraestructura de las universidades. Por otro lado, las universidades tienen mayor
acceso a fuentes de informacion y al conocimiento requerido para desarrollar procesos de
innovaciéon tecnolégica, ademas de tener relaciones internacionales entre grupos de
investigacion y proyectos interdisciplinarios, razén por la cual se posicionan como un aliado
estratégico del sector empresarial para aumentar la competitividad y el desarrollo

socioecondémico (Confederacion Empresarial de Madrid; Comunidad de Madrid, 2001).
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Sin embargo, en las RUEs es importante tener en cuenta que las universidades y las
empresas tienen naturalezas y objetivos diferentes a reconocer por las partes para
promover RUEs exitosas. Por ejemplo, en cuanto al manejo de la informacion, las
universidades suelen publicar un alto porcentaje de sus resultados, mientras que para las
empresas es de vital importancia conservar sus resultados sin difusion, para no otorgar
ventajas competitivas a otras empresas (Confederacion Empresarial de Madrid;
Comunidad de Madrid, 2001). Por otro lado, las universidades buscan generar o
complementar el conocimiento y es de principal interés conocer el porqué de las cosas, a
diferencia de las empresas que buscan obtener utilidades a partir del conocimiento y de la
tecnologia, por lo cual es de interés conocer el para qué de las cosas. Adicionalmente, el
tiempo que emplean las universidades en desarrollar proyectos y tecnologia puede ser
mas prolongado que el requerido por las empresas para explotar comercialmente los
productos y resultados obtenidos por la Academia o mediante procesos colaborativos con
esta.

Finalmente, es importante tener en cuenta que desde el sector productivo, se ha
demostrado que por la disponibilidad limitada de recursos y de acceso a la informacion, las
empresas no suelen generar invenciones e innovar solo en funcion de los recursos
humanos y econdmicos internos, sino que recurren al conocimiento, las habilidades, las
soluciones técnicas, los métodos y los equipos externos (Abereijo et al., 2009) a través del
relacionamiento directo o indirecto con otros actores como la Academia (Ver Figura 1-1).
Segun el Manual de Oslo (Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos
& Eurostat, 2006), dentro de las principales fuentes de flujos de conocimiento y tecnologia

para las actividades de innovacion en las empresas se encuentran:

» Fuentes de informacion de libre acceso, las cuales no representan altos costos
asociados a la consulta y no permiten utilizar la informacion protegida por derechos
de propiedad intelectual. Dentro de esta categoria se encuentran los eventos tales

como ferias y congresos, bases de datos, revistas y las publicaciones sectoriales.

= Adquisicion de tecnhologia y de conocimiento, que implica la compra de
conocimiento y de tecnologia externa, sin cooperacién activa con la fuente, por
ejemplo, el licenciamiento de patentes y marcas registradas, asi como el uso de

programas informaticos.
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= Cooperacién en innovacion, a través de la cual se desarrollan proyectos en
alianza con organizaciones externas tales como empresas, centros de
investigacion, universidades y entidades sin animo de lucro. La cooperacion en
innovacién implica la participacion de la empresa en la generacion de flujo de

conocimiento y tecnologia para desarrollar invenciones e innovar.

* Fuentes de conocimiento y tecnologia interna, que permiten conocer el flujo de

conocimiento dentro de la empresa para las actividades de innovacion.

En este sentido, las tres primeras fuentes de informacion pueden ser otorgadas por la
Academia o abordadas de manera conjunta. Siendo la adquisicion de tecnologia &
conocimiento y la cooperaciébn en innovacion los mecanismos que promueven el

relacionamiento activo de base cientifico y tecnolédgico entre las universidades y empresas.

1.3 Marco institucional y regulatorio en innovacion

Se ha evidenciado que la innovacién y la propiedad intelectual son fundamentales para el
desarrollo sostenible de la sociedad y el sector productivo, razén por la cual los paises han
aumentado el gasto interno bruto en investigacion y desarrollo (1+D), inversién realizada
por todas las empresas residentes, institutos de investigacion, laboratorios universitarios y
gubernamentales, etc. Por ejemplo, los paises miembros de la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémicos invirtieron el 2,40% de su producto interno bruto
en |1+D en 2018 (Organisation for Economic Cooperation and Development, 2020),
mientras que Colombia destind cerca del 0,24% para el mismo afio. Por otro lado, segln
el Banco Mundial, la inversién en 1+D a nivel internacional ha aumentado de 1,94% a 2,22%
entre 2007 y 2017 (Banco Mundial, 2018).

Ademas, desde finales del Siglo XX, se han establecido diferentes regulaciones para
promover la innovacion tecnolégica a través del relacionamiento estratégico entre el sector
académico y el productivo. Por ejemplo, en el &mbito financiero, algunos gobiernos de los
paises miembros de la OCDE han optado por establecer incentivos tributarios para
promover la colaboracién entre la academia o centros de investigacion y el sector
productivo, como lo son México, Canaday Japén. Por otro lado, en paises como Alemania,

Reino Unido o Estados Unidos, se han generado subsidios o becas para financiar
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directamente este relacionamiento estratégico. Finalmente, algunos paises han optado por
financiar el relacionamiento Universidad-Empresa a través de una combinacién entre
financiacién directa y beneficios tributarios, como es el caso de Colombia (Organisation for

Economic Cooperation and Development, 2007, 2019hb).

En el caso en que se otorguen derechos de propiedad intelectual a través de financiaciéon
con recursos publicos, se han adoptado dos esquemas tipicos para la definicion del
propietario de los derechos: i) paises como lItalia y Suecia han adoptado un esquema de
“privilegio del profesor”, en el que los profesores o investigadores son titulares los derechos
de propiedad intelectual y, generalmente, la institucion tiene un tipo de licencia de los
mismos; ii) otros paises como Estados Unidos, Brasil, Japon, China, Alemania, entre
otros®, han establecido que las instituciones deben ser las propietarias de los derechos de
propiedad intelectual que se generen a partir de proyectos que cuenten con financiacion

publica (World Intellectual Property Organization, 2020).

Estados Unidos fue una de las naciones pioneras en el establecimiento del segundo
esquema de titularidad de derechos de propiedad intelectual, introducido en 1980 con la
expedicion de la Ley Bayh-Dole, el cual permitié que las entidades, como universidades o
pequefias empresas, que recibieran financiacién publica en proyectos de investigacion y
desarrollo, conservaran los derechos de la propiedad intelectual y pudieran transferirla
directamente a diferentes actores (Cervantes, 2009). Sin embargo, bajo este esquema, el
Gobierno conserva una licencia no exclusiva, en caso de requerir su explotacién. Este
esquema se adopt6 teniendo en cuenta que el Gobierno conservaba los derechos de las
invenciones y no concedia licencias exclusivas a la Industria, lo que constituia un
desincentivo para la inversion del sector empresarial en estas tecnologias (Loise &
Stevens, 2010).

Este enfoque de titularidad ha promovido el establecimiento de entidades o dependencias

encargadas de orientar la proteccion de la propiedad intelectual y transferencia de

8 paises como Alemania, Austria, Dinamarca y Japén antes de la década de 1990 se regian bajo el
principio del “privilegio del profesor”, pero después de la implementacion de la Ley Bayh-Dole en
Estados Unidos y el impacto que tuvo en términos de innovacién tecnolégica, cambiaron su enfoque
a un modelo Bayh-Dole (Cervantes, 2009).
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conocimiento y tecnologia a nivel institucional, regional o nacional, las cuales se conocen

como oficinas de transferencia de tecnologia (OTT)°.

Para impulsar la innovacién, ademas del establecimiento del marco regulatorio asociado a
la financiacion publica de proyectos de investigacion y desarrollo, se han establecido
algunas organizaciones que desarrollan estrategias y politicas, las cuales han sido
adoptadas en los ambitos internacional, nacional y universitario como se evidencia a

continuacion.

1.3.1 Regulacion internacional

A nivel internacional, la entidad encargada de los servicios, politicas, cooperacién e
informacion en materia de propiedad intelectual es la Organizacion Mundial de Propiedad
Intelectual (OMPI), la cual est4 adscrita a Naciones Unidas y tiene 193 estados miembros,
entre los cuales se encuentra Colombia. La OMPI, entre otras funciones, expide y
administra tratados internacionales de propiedad intelectual. Actualmente existen 26
tratados, incluyendo el Convenio de la OMPI, mediante el cual se constituyé la
Organizaciéon en 1967. A continuacion, se presentan algunos de los tratados expedidos o
administrados por esta entidad!® relacionados con el presente estudio:
= Arreglo de Madrid:

Arreglo adoptado en 1891 (con 5 revisiones posteriores) que establece acciones de
embargo, sanciones o prohibicion de importacion de productos que declaren procedencia
falsa 0 engafiosa, sefialando de forma directa o indirecta a un Estado Contratante o a un
lugar de éste. El arreglo de Madrid fue adoptado en Colombia a través de la Ley 1455 de
2011.

= Convenio de Paris:
Convenio adoptado en 1883 y aplicado a la propiedad industrial (patentes, marcas, dibujos

y modelos industriales, modelos de utilidad, indicaciones geogréficas, entre otros) con

9 Las oficinas de transferencia de tecnologia son una dependencia de una universidad u
organismo gubernamental que identifica las iniciativas de investigacion que tienen el mayor
potencial comercial y facilita su comercializacion (Kowalski, 2017).

10 para mas informacion, ingresar en este enlace: https://www.wipo.int/treaties/es/.
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disposiciones sobre el trato nacional, derecho de prioridad y normas comunes. En cuanto
al trato nacional, establece que se deben conceder la misma proteccion de la propiedad

industrial a solicitantes nacionales y no nacionales.

Por otro lado, el derecho de prioridad se refiere a que un solicitante de proteccion de
propiedad industrial podra, durante un periodo de tiempo determinado, solicitar la
protecciéon en otros Estados Contratantes. Finalmente, relativo a las normas comunes, los
Estados Contratantes deben reconocer que: i) las patentes concedidas en diferentes
Estados Contratantes para la misma invencién son independientes y por tanto no es
obligatorio que un Estado otorgue una patente si otro pais ya lo ha hecho; ii) no se podra
rechazar la solicitud de registro de una marca presentada por un ciudadano de un Estado
Contratante, ni se podra invalidar el registro, por el hecho de que no hubiera sido

presentada, registrada o renovada en el pais de origen; entre otros.

El Convenio de Paris fue ratificado en Colombia mediante la Ley 178 de 1994.

= Tratado sobre el Derecho de Patentes (PLT):
Tratado adoptado en el afio 2000 que tiene el objetivo de armonizar y agilizar algunos
procedimientos relacionados con las solicitudes de patentes. EI PLT define una lista de los
requisitos que podran solicitar las oficinas de las partes contratantes, quienes no podran

establecer requisitos adicionales. Colombia no es parte contratante del PLT.

= Tratado de Cooperacidon en materia de Patentes (PCT):

Tratado adoptado en 1970, enmendado en 1979 y modificado en 1984 y 2001. El PCT
estipula que se puede presentar una solicitud “internacional” de patente, con el objetivo de
solicitar proteccion de propiedad industrial en varios Estados Contratantes. Por lo general,
el tramite se realiza ante la oficina de patentes del Estado de nacionalidad o domicilio del
solicitante o ante la Oficina Internacional de la OMPI en Ginebra. Colombia se adhiri6é en
noviembre de 2000 y el Tratado entré en vigor el 28 de febrero de 2001 (Lizarazu Montoya,
2014).

= Arreglo de Estrasburgo:
Establecimiento de la Clasificacién Internacional de Patentes (CIP), mediante la cual se

estipulan ocho secciones con aproximadamente 70.000 subdivisiones representadas por
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simbolos formados por numeros ardbicos y letras del alfabeto latino. En todos los
documentos de patente se debe especificar la subdivision correspondiente a través de su
simbolo. Si bien sélo son parte en el Arreglo 62 Estados, utilizan la CIP las oficinas de
patentes de mas de 100 Estados, cuatro oficinas regionales y la Secretaria de la OMPI en

el marco del PCT. Colombia no ha adoptado el Arreglo de Estrasburgo.

Adicionalmente, esta Organizacion cre6 en 1998 la Academia de la OMPI, con el objetivo
de desarrollar programas de formacion virtuales y presenciales para los estados miembros
Yy, en particular, los paises en desarrollo, los paises menos adelantados (PMA) y los paises
en transicién. La Academia contribuye al fortalecimiento de capacidades en materia de Pl,
tarea fundamental para la innovacion. Dentro de la oferta virtual, se encuentran cursos
sobre aspectos generales de la propiedad intelectual, busqueda de patentes, redaccién de
patentes, gestion de la propiedad intelectual, entre otros, a los cuales se puede acceder a

través del siguiente enlace: https://www.wipo.int/academy/es/courses/distance learning/.

Adicionalmente, la Organizacién Mundial del Comercio, estableci6é el Acuerdo sobre los

aspectos de los derechos de propiedad intelectual relacionados con el comercio (ADPIC o

TRIPS, por sus siglas en inglés), el cual establece principios basicos sobre la propiedad

intelectual relacionados en los tratados administrados por la Organizacion Mundial de
Propiedad Intelectual, aplicables a las relaciones comerciales. En materia de patentes, el
ADPIC establece que los Estados Miembro podran excluir de la patentabilidad las
invenciones que no se puedan explotar comercialmente para proteger el orden publico o
la moralidad, proteger la salud o la vida de las personas o animales, preservar vegetales o

evitar afectacion al medio ambiente.

Por otro lado, la Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econdmicos (OCDE),
organismo internacional que trabaja en el desarrollo de politicas publicas para fomentar la
prosperidad, la igualdad, las oportunidades y el bienestar de los 37 paises miembros
(Organisation for Economic Cooperation and Development, 2019a)!!, ha abordado la
innovacién como eje de trabajo en el Comité de Politica Cientifica y Tecnoldgica (CSTP),

que desarrolla sus actividades a través de cuatro grupos de trabajo: i) Grupo de Expertos

11 Colombia finalizo6 el proceso de adhesién a la OCDE en abril de 2020.
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Nacionales en Estadistica e Indicadores de Ciencia y Tecnologia, ii) Grupo de Trabajo en
Politica de Innovacion Tecnoldgica, iii) Grupo de Trabajo en Biotecnologia, Nanotecnologia

y Tecnologias Convergentes, y iv) Foro Mundial de la Ciencia.

En términos de innovacion y propiedad intelectual, cabe resaltar el Grupo de Expertos
Nacionales en Estadistica e Indicadores de Ciencia y Tecnologia, el cual contribuye al
desarrollo de indicadores y andlisis cuantitativos en torno a Ciencia Tecnologia e
Innovacion, dentro de los cuales se consolida informacion relativa a la propiedad
intelectual, como factor fundamental en la innovacién. Por otro lado, se encuentra el Grupo
de Trabajo en Politica de Innovacion Tecnoldgica que busca el mejoramiento de la
innovacioén, creacion de empresas basadas en ciencia y tecnologia, y el rendimiento
econdémico (Departamento Administrativo de Ciencia Tecnologia e Innovacién -
Colciencias, 2018).

1.3.2 Regulacion regional

La Comunidad Andina (CAN) es una organizacion internacional que tiene por objeto
alcanzar un desarrollo integral, equilibrado y autbnomo de la regién, con proyeccién hacia
una integracién sudamericana y latinoamericana. La CAN tiene cuatro paises miembros:
Bolivia, Colombia, Ecuador y Peru, 5 paises asociados: Argentina, Brasil, Chile, Paraguay

y Uruguay y un pais observador: Espafa.

En materia de propiedad intelectual, la CAN cuenta con normativa comun para proteger
los intereses de los creadores a través de un régimen comun. Los paises miembros deben
acoger juridicamente esta normativa comun y la regulacion vigente no puede estar en
contraposicion de esta, teniendo en cuenta que son disposiciones supranacionales, las
cuales priman sobre la regulacion individual de cada pais miembro. A continuacién, se

presentan los regimenes comunes establecidos:

» Decision 486 de 2000 — Régimen Comun sobre Propiedad Industrial. La decision
486 fue modificada por la Decision 632 y la Decision 689.

= Decisién 391 de 1996 — Régimen Comun sobe Acceso a los Recursos Genéticos.

= Decision 351 de 1993 — Régimen Comun sobre Derecho de Autor y Derechos

Conexos.
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= Decision 345 de 1993 — Régimen de Proteccién de los Derechos de los Obtentores
Vegetales.
= Decision 291 de 1991 — Régimen Comun de Tratamiento a los Capitales

Extranjeros y sobre Marcas, Patentes, Licencias y Regalias.

De manera general, la Decision 486 regula el otorgamiento de Derechos de Propiedad
Intelectual relacionados con el Comercio y establecidos en el articulo 2 del Convenio de
Paris, con el objetivo de armonizar regulaciones nacionales. Los paises miembros deberan
conceder un trato igualitario a solicitantes nacionales o provenientes de paises miembros
de la CAN, de la Organizacibn Mundial del Comercio y del Convenio de Paris para la

Proteccién de la Propiedad Industrial (Comunidad Andina de Naciones, 2000).

Entre otras disposiciones, la Decision 486 estipula que las solicitudes presentadas ante la
oficina nacional competente deben presentarse en espafiol. En cuanto a la solicitud de
patentes en diferentes estados, el alcance y los efectos del derecho de prioridad seran los
gue establece el Convenio de Paris. Para determinar la patentabilidad, no se tendra en
consideracion la divulgacion ocurrida dentro del afio precedente a la fecha de presentacion
de la solicitud o en el afio de prioridad. Adicionalmente, se deberan registrar ante la oficina

nacional competente todas las licencias de explotacién de una patente concedida.

La Decisidon 486 fue modificada por la Decision 689 de 2008, la cual estipula que se debera
compensar al titular de la patente por retrasos irrazonables de la oficina nacional
competente en la expedicion de esta. Los retrasos contemplan mas de 5 afios desde la
fecha de presentacion de la solicitud o 3 afios desde el pedido de examen de patentabilidad

hasta la expedicion de la patente.

Colombia reglamentd parcialmente las Decisiones 486 y 689 de la Comision de la
Comunidad Andina mediante el Decreto 0729 de 2012 sancionado por el Ministerio de

Comercio, Industria y Turismo.

1.3.3 Regulacién nacional

En Colombia, el Gobierno Nacional cuenta con diferentes instituciones para consolidar las

politicas y acciones en materia de ciencia, tecnologia e innovacién. En primer lugar, se
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encuentra el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (Minciencias), fundado en
2019 con el objetivo de formular, orientar, dirigir, coordinar, ejecutar, implementar y
controlar la politica del Estado en esta materia y dar continuidad a la gestién del
Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (Colciencias), que
lideraba la gestién en la materia desde 1968 y desaparecié con la creacion del Ministerio

(Ministerio de Ciencia Tecnologia e Innovacion, 2019).

Minciencias administra el Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (FCTel), que cuenta
con una asignacion del 10% de los ingresos del Sistema General de Regalias (SGR), y
cuyo propésito es incrementar la capacidad cientifica, tecnolédgica, de innovacién y de
competitividad de las regiones. Ademas, Minciencias lidera la gestion de los siguientes

sistemas:

» Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon (SNCTel)
El Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacioén es un sistema del cual hacen
parte instituciones publicas y privadas que pueden acceder a recursos publicos para

desarrollar actividades y proyectos en esta materia.

= Sistema Nacional de Competitividad e Innovacion (SNCI)
El Sistema Nacional de Competitividad e Innovacién es el conjunto de politicas y medidas
para coordinar y orientar las actividades relacionadas con la competitividad e innovacion
del pais bajo una visién de mediano y largo plazo. El SNCI cuenta con comités ejecutivos

y técnicos, asi como comisiones de competitividad a nivel nacional y regional.

Minciencias, ademas, cuenta con el Viceministerio de Conocimiento, Innovacion y
Productividad, el cual cuenta con diferentes instrumentos en materia de beneficios
tributarios, patentes, innovacién empresarial, transferencia de conocimiento, entre otros

(Ministerio de Ciencia Tecnologia e Innovacion, 2021):

i.  En materia de patentes, se estructur6 la Estrategia Nacional para la Proteccién de
Invenciones y la Brigada de Patentes y Fondos Regionales de Patentes, con el
objetivo de identificar invenciones susceptibles de proteccién y apoyar a los
inventores en el alistamiento de la solicitud de patente con lineamientos de

descentralizacion.
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ii. Parala promocion de la innovacién empresarial, se han estipulado programas de
capacitacion de empresarios y se estructuraron sistemas de innovacién para

desarrollar capacidades en el sector empresarial en materia de innovacion.

ii.  En materia de transferencia de conocimiento y tecnologia, Minciencias apoya el
fortalecimiento de las Oficinas de Transferencia de Resultados de Investigacion, el
desarrollo de Spin-offs y cuenta con un sistema de reconocimiento de actores que

desarrollen proyectos de ciencia, tecnologia e innovacion.

Por otro lado, el Gobierno Nacional ha designado dos entidades como oficinas nacionales
de propiedad intelectual. Por un lado, se encuentra la Direccion Nacional de Derecho de
Autor del Ministerio del Interior, la cual se encarga del disefo, direccion, administracion y
ejecucion de las politicas gubernamentales en materia de derecho de autor y derechos
conexos. Por otro lado, la Superintendencia de Industria y Comercio, a través de la
Delegatura para la Propiedad Industrial, administra el Registro Nacional de Propiedad
Industrial: marcas, patentes de invencion, modelos de utilidad, disefios industriales, lemas,
entre otros; asi mismo, esta Delegatura tiene una funcién de fomento a la proteccion,
innovacién y transferencia de conocimiento, la cual se lleva a cabo a través del desarrollo

actividades de orientacién y divulgacion de la Propiedad Industrial.

En cuanto al marco legal y normativo, desde 1975 se ha expedido regulacion para adoptar
los lineamientos internacionales en materia de propiedad intelectual, normas nacionales
independientes y establecer las responsabilidades gubernamentales sobre propiedad
intelectual y transferencia de tecnologia; los cuales estan alineados con la Constitucion
Politica de 1991, cuyo articulo 61 establece que “el Estado protegerd la propiedad
intelectual por el tiempo y mediante las formalidades que establezca la ley”. Teniendo en
cuenta este marco de la Ley Maxima Colombiana, a continuacion, se presentan las leyes
y actos administrativos internos que soportan la proteccion de la propiedad intelectual

relacionada con el presente estudio'? en el territorio nacional:

12 para mas informacion sobre el marco regulatorio de la propiedad intelectual en Colombia,
consultar el siguiente enlace: bit.ly/2ywpDUb
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= Ley 256 de 1996. “Por la cual se dictan normas sobre competencia desleal’.
La Ley se encuentra alineada con el Convenio de Paris y tiene por objeto garantizar la libre
y leal competencia econdmica, mediante la prohibicion de actos y conductas de

competencia desleal, en beneficio de todos los que participen en el mercado.

= Decreto 4540 de 2006. “Por medio del cual se adoptan controles en aduana, para
proteger la Propiedad Intelectual”.

Este Decreto faculta a la Direcciéon de Impuestos y Aduanas Nacionales (DIAN) para

intervenir en relacibn con mercancias piratas o de marca falsificadas, vinculadas a

procesos de comercio exterior: importacion, exportacion o transito.

= Decreto 4302 de 2008. “Por el cual se fija el procedimiento para la declaratoria de
existencia de razones de interés publico de acuerdo con lo dispuesto en el articulo

65 de la Decision 486 de la Comision de la Comunidad Andina’.
El Decreto establece la competencia y el procedimiento para tramitar la declaratoria de la
existencia de razones de interés publico que establece la Decision 486 de la CAN. Este

acto administrativo fue modificado por el Decreto 4966 de 2009.

= Decreto 1162 de 2010. “Por el cual se organiza el Sistema Administrativo Nacional
de Propiedad Intelectual y se crea la Comision Intersectorial de Propiedad
Intelectual’.
Decreto sancionado por la Presidencia de la Republica con el objetivo de establecer: i) el
Sistema Administrativo Nacional de Propiedad Intelectual para coordinar acciones para
lograr un nivel adecuado de proteccién, uso y promocion de los derechos de propiedad
intelectual; ii) la Comisién Intersectorial de Propiedad Intelectual (CIPI), con el objetivo de
coordinar y orientar las politicas comunes en materia de propiedad intelectual y de su
ejecucion, asi como coordinar y orientar el Sistema Administrativo Nacional de Propiedad

Intelectual.
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* Ley 1648 de 2013. “Por medio de la cual se establecen medidas de observancia a

los Derechos de Propiedad Industrial “.
La Ley fue sancionada por el Congreso de la Republica y establece que la autoridad
competente estara facultada para resolver los procesos civiles en materia de propiedad
industrial; establece la destruccion de productos, materiales o implementos infractores o
destinados a la infraccion marcaria; y establece las indemnizaciones preestablecidas

causadas como consecuencia de infraccidn marcaria.

Por otro lado, el esquema adoptado en Colombia para los derechos de propiedad
intelectual obtenidos a partir de proyectos financiados con recursos publicos se ha
estipulado en los Planes Nacionales de Desarrollo como Propiedad Institucional y no
“privilegio del profesor”, teniendo en cuenta que son las entidades (universidades, centros
de investigacién y/o empresas) quienes obtienen los derechos patrimoniales en los casos
que haya lugar. En el articulo 31 de la Ley 1450 de 2011, Plan Nacional de Desarrollo 2010
— 2014, se estipul6 que el Estado cedera los derechos de propiedad intelectual a los
ejecutores de los proyectos de ciencia, tecnologia e innovacion que cuenten con recursos
del presupuesto nacional, salvo motivos de seguridad y defensa nacional, y las Partes del
proyecto definirdn entre ellas la titularidad de los derechos de propiedad intelectual
derivados de los resultados de la ejecucion de los recursos del presupuesto nacional a

través de un contrato.

Por otro lado, el articulo 28 de la misma ley establece que en las obras creadas para una
persona natural o juridica en cumplimento de un contrato de prestacion de servicios o de
un contrato de trabajo, el autor es el titular originario de los derechos patrimoniales y
morales de la propiedad intelectual; “pero se presume, salvo pacto en contrario, que los
derechos patrimoniales sobre la obra han sido transferidos al encargante o al empleador,
segun sea el caso, en la medida necesaria para el ejercicio de sus actividades habituales
en la época de creaciéon de la obra. Para que opere esta presuncion se requiere que el

contrato conste por escrito “.

Sin embargo, el Plan Nacional de Desarrollo 2014 — 2018 (Ley 1753 de 2015) establecié
gue los derechos de propiedad intelectual de proyectos financiados con recursos publicos
pueden cederse a titulo gratuito a los ejecutores de estos y el Estado autorizara su

transferencia, comercializacion y explotacion. No obstante, el Estado se reserva el derecho
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de obtener una licencia no exclusiva y gratuita de estos derechos de propiedad intelectual
por motivos de interés nacional y puede cancelar la cesion de derechos por motivos de

seguridad y defensa nacional; lo anterior debe estipularse en un contrato entre las partes.

Los principales cambios entre las disposiciones de la Ley 1450 de 2011 y la Ley 1753 de
2015 es que se establece una posibilidad de cesion de los derechos de propiedad
intelectual del Estado al ejecutor del proyecto y define que el Estado conservara una

licencia no exclusiva de esta.

1.3.4 Regulacion local universitaria

En la Universidad Nacional de Colombia, es directamente el Consejo Superior
Universitario, maxima autoridad de direccién y gobierno de la Institucion, el organismo
encargado de la expedicion de politicas y reglamentaciones en materia de propiedad
intelectual. Sin embargo, para la gestién de la propiedad intelectual y la transferencia de
conocimiento y tecnologia, se encuentra la Direccion Nacional de Extension, Innovacion y
Propiedad Intelectual (DNEIPI), la cual pertenece a la Vicerrectoria de Investigacion y es

sucesora de la Direccién Nacional de Extension.

A nivel de Sede, se encuentran las direcciones de Investigacion y Extension y los Comités
de Propiedad Intelectual. En el caso de la Sede Bogotd, la Direccion de Investigacion y
Extension cuenta con un equipo de Transferencia de Conocimiento, una Aceleradora
“Méntor”, una dependencia de Extension Solidaria e Innovacion Social, un equipo de
gestibn de la extension, un equipo de relacionamiento estratégico y un area de

comunicaciones.

El Equipo de Transferencia de Conocimiento opera el Centro de Apoyo a la Tecnologia y
la Innovacion (CATI) en la Universidad Nacional de Colombia sede Bogot4, el cual es un
programa de la Superintendencia de Industria y Comercio y de la Organizacion Mundial de
Propiedad Intelectual que permite facilitar el acceso a informacion sobre innovacién y
tecnologia a innovadores con el objetivo de fomentar habilidades y capacidades en materia
de innovacion (Superintendencia de Industria y Comercio, 2015), en esta materia, el
Equipo de Transferencia de Conocimiento presta asesoria en Propiedad Intelectual y

Transferencia de Conocimiento.
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Por otro lado, la Aceleradora “Mentor” es un programa de transferencia de conocimiento
gue busca acompaniar a los proyectos de base tecnoldgica y que tienen la intencién de ser
Spin-Offs. Finalmente, la dependencia de Extensién Solidaria e Innovacién Social busca
gue haya apropiacion social del conocimiento, generar proyectos de innovacion social

relevantes para las diferentes regiones, apoyar emprendimientos sociales, entre otros.

A continuacion, se presenta la normativa establecida en la Universidad en relacion con la

propiedad intelectual y transferencia de tecnologia:

= Acuerdo 35 de 2003. “Por el cual se expide el Reglamento sobre Propiedad
Intelectual en la Universidad Nacional de Colombia “.

Acuerdo mediante el cual el Consejo Académico expide el Reglamento de Propiedad
Intelectual de la Universidad Nacional de Colombia con el objetivo de regular las relaciones
en esta materia en la Universidad, entre ésta y sus docentes, estudiantes, personal
administrativo y demas personas vinculadas a su servicio, en las actividades de caracter
académico, laboral o contractual. En el Acuerdo se establecen disposiciones relativas a los
conceptos basicos y principios, derechos de autor, propiedad industrial, obtencion de

variedades vegetales, confidencialidad, entre otros.

= Acuerdo 184 de 2015. “Por el cual se modifica el Capitulo VIl del Acuerdo 35 de
2003 del Consejo Académico “.

Acuerdo relativo a la gestion de la propiedad intelectual en la Universidad, en la cual se
establece la estructura organizacional en esta materia. Las instancias superiores de
decision son el Consejo Superior Universitario, el Consejo Académico y la Rectoria. Las
instancias directivas y de coordinacion, encargadas de garantizar la gestion, son la
Vicerrectoria de Investigacion, la Direccidon Nacional de Extensién Innovacién y Propiedad
Intelectual, el Comité Nacional de Propiedad Intelectual, la Vicerrectoria de la Sede, la
Direccion de la Sede. Finalmente, las instancias de coordinacion y ejecucion en el nivel de
sede son la Direccién de Investigacion y Extension y el Comité de Propiedad Intelectual de

la sede respectiva.

= Resolucién 031 de 2012. “Por la cual se reglamenta la modalidad de Extension
Participacién en Proyectos de Innovaciéon y Gestion Tecnolégica de la Universidad

Nacional de Colombia “.
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Resolucion de la Rectoria mediante la cual se establece la modalidad de extensiéon
Participacién en Proyectos de Innovacion y Gestidn Tecnoldgica, coordinada por la
Direccion Nacional de Extension, la cual tiene como finalidad articular acciones para que
el conocimiento de la Universidad se transfiera al pais y contribuir al desarrollo econémico,

social, politico y cultural.

Los Proyectos de Innovacién y Gestion Tecnoldgica son el conjunto de actividades
académicas que se realizan en el marco de la docencia e investigacion en la Universidad
y tienen por objeto incorporar conocimientos a los procesos productivos, sociales,

culturales y politicos.

= Resolucién 032 de 2012. “Por la cual se reglamenta el régimen de proteccion,
valoracién y explotacion de la propiedad intelectual derivada de la realizacion de
los programas, proyectos y practicas de extension de la Universidad Nacional de
Colombia “
Reglamentacién del régimen de proteccion, valoracion y explotacion de la Propiedad
Intelectual de la Universidad Nacional de Colombia, la cual surge a partir de las relaciones
entre la Institucion con los profesores, estudiantes, contratistas y entidades o personas
ajenas a esta. Esta resolucién se basa en los principios de promocion, asociacion y
compensacion en propiedad intelectual. En la Resolucién se encuentran disposiciones en
relacion con los derechos de autor y programas de computador, propiedad industrial,
valoracién y explotacion de la propiedad intelectual derivada de la realizacién de la

extension, entre otros.

» Resolucion 391 de 2020. “Por la cual se reglamenta el proceso de creacion de
emprendimientos Spin Off dentro de la modalidad de extension: Participacion en
Proyectos de Innovacion y Gestidn Tecnoldgica “.

Reglamentacién del procedimiento de creacién de emprendimientos Spin Off derivados del
conocimiento generado al interior de la Universidad con la participacion de personal
académico de carrera de la Institucion, especialmente el conocimiento protegido o

susceptible de proteccion a través de los derechos de propiedad intelectual.

La reglamentacion, las lineas de trabajo y las acciones en torno a la innovacion en la

Universidad Nacional se materializan con convocatorias para el apoyo de proyectos de
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base tecnolégica en diferentes etapas de desarrollo. Asi mismo, la Universidad cuenta con
la iniciativa UNinnova, que promueve la generacion de soluciones a los retos nacionales a

través de trabajo interdisciplinario y de innovacion abierta y colaborativa.

Segun el antrop6logo Reyes Reina (2020), los profesores de la Universidad Nacional
reconocen que la interaccion entre la Universidad y los sectores productivos permiten
fortalecer las funciones misionales de la Universidad (formacion, investigacién y
extensioén). Sin embargo, manifiestan que los procedimientos requeridos para establecer
convenios se consolidan como una dificultad para esta interaccién, dado que son
procedimientos largos, por lo cual Reyes Reina sugiere que los tramites se simplifiquen y
sean mas flexibles. Adicionalmente, el estudio permite evidenciar que los profesores
reconocen la labor adelantada por la DNEIPI, pero destacan la importancia de brindar
mayor claridad a la Comunidad Universitaria sobre la reglamentacién y los canales de
interaccion con la Direccion y los sectores productivos (Reyes Reina, 2020). A partir del
estudio de Reyes Reina, se pueden evidenciar diferentes oportunidades de mejora de la
estrategia adoptada en la Universidad Nacional para transferir conocimiento y tecnologia

a la industria.

Por otro lado, la Universidad Nacional ha consolidado grupos y talento humano para
desarrollar proyectos de investigacién basica y aplicada®®, a partir de los cuales se ha
transferido o se puede transferir conocimiento y tecnologia de los resultados de

investigacion a la Industria o sectores sociales y Gobierno.

En primer lugar, segun el Balance Social de la Universidad Nacional de Colombia en la
vigencia 2019, la Universidad cuenta con 942 grupos de investigacion, de los cuales el
61% fueron categorizados en la Convocatoria 833 de 2018 de Colciencias como se
evidencia en la Tabla 1-1. Adicionalmente, el 65,6% de los grupos de investigacién se han

clasificado dentro de las areas de conocimiento de la OCDE como se evidencia en la Tabla

13 A través del Manual de Oslo, la OCDE establece que la investigacion basica consiste en trabajos
experimentales o teéricos que se emprenden fundamentalmente para obtener nuevos
conocimientos acerca de los fundamentos de fendmenos y hechos observables, sin pensar en
darles ninguna aplicacion o utilizacién determinada. Por otro lado, se define la investigacién aplicada
como los trabajos originales realizados para adquirir nuevos conocimientos, pero esta dirigida
fundamentalmente hacia un objetivo practico especifico.
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1-2 (Direccion Nacional de Planeacion y Estadistica - Universidad Nacional de Colombia,
2020).
Tabla 1-1: Caracterizacion de grupos de investigacion de la Universidad Nacional de

Colombia y del pais!®.

, Grupos de Investigacion Grupos de
Categoria . . . . -
. . Universidad Nacional de Investigacion

Minciencias . .
Colombia Colombia
Al 110 717
A 128 1.023
B 135 1.285
C 205 2.328
Reconocidos 40 419
Registrados 324 -

Fuente: (Direccién Nacional de Planeacion y Estadistica - Universidad Nacional de

Colombia, 2020; Ministerio de Ciencia Tecnologia e Innovacion, 2020)

Tabla 1-2: Clasificacion de grupos de investigacion de la Universidad Nacional de

Colombia por areas OCDE.

Area de Conocimiento OCDE Grupos de Investigacion

Ciencias naturales 207
Ingenieria'y Tecnologia 116
Ciencias Sociales 101
Ciencias Médicas y de la Salud 96
Ciencias Agricolas 50
Humanidades y Artes 48

Fuente: (Direccién Nacional de Planeacion y Estadistica - Universidad Nacional de
Colombia, 2020)

Por otro lado, segun los resultados preliminares de la Convocatoria 833 de 2018 de
Colciencias, la Universidad Nacional de Colombia cuenta con 1120 investigadores

principalmente en la categoria Sénior y Junior como se puede evidenciar en la Tabla 1-3.

¥ La informacién reportada para los grupos de investigacion de la Universidad Nacional de
Colombia corresponde a los resultados preliminares de la Convocatoria 833 de 2018, a diferencia
de la informacién de los grupos de investigacion en el pais, que corresponde a los resultados
definitivos de la misma convocatoria.
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Tabla 1-3: Caracterizacién de investigadores de la Universidad Nacional y de

Colombia®®.
Tipologia _ _ Investi_gadores _ Investigad_ores
Universidad Nacional de Colombia Colombia
Emeérito -16 53
Sénior 438 2 473
Junior 401 9.921
Asociado 281 4.349

Fuente: (Ministerio de Ciencia Tecnologia e Innovacion, 2020)

Se evidencia que cerca del 11% de los grupos de investigacién del pais reconocidos y
categorizados por Colciencias (ahora Minciencias) se encuentran en la Universidad
Nacional y que aproximadamente el 7% de los investigadores reconocidos en el pais,

pertenecen a la misma institucion.

En cuanto a los productos, resultados e impacto de los proyectos de investigacion que se
ejecutan en la Universidad, cabe resaltar que en el periodo comprendido entre 2014 y
2019, se reportan 8.936 publicaciones en Web of Science y 12.546 en SCOPUS. En
términos de patente, entre 2014 y 2018, la Universidad Nacional presentd 85 solicitudes
de patente; y entre 2015 y 2019, le fueron concedidas 53 patentes de invencion y 2

patentes de modelo de utilidad (Superintendencia de Industria y Comercio, 2020b).

En el periodo comprendido entre 1978 y 2015, se identific6 que 263 grupos de
investigacion contaban con produccién tecnoldgica e innovadora, de los cuales el 10%
tienen mas de 15 productos, el 24% tienen entre 5y 14 productos, y el 66%, menos de 5.
El Grupo de Investigacion en Procesos Quimicos y Bioquimicos del Departamento de

Ingenieria Quimica y Ambiental (DIQA) cuenta con 21 productos techologicos e

15 La informacion reportada para los investigadores de la Universidad Nacional de Colombia
corresponde a los resultados preliminares de la Convocatoria 833 de 2018, a diferencia de la
informacion de los grupos de investigacion en el pais, que corresponde a los resultados definitivos
de la misma convocatoria.

16 En los resultados preliminares de la Convocatoria 833 de 2018 no se presentan los investigadores
eméritos. Sin embargo, segun los resultados definitivos de la Convocatoria 741 de 2017, la
Universidad Nacional de Colombia cuenta con 14 investigadores eméritos.
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innovadores para el mismo periodo de tiempo (Direccién Nacional de Extension Innovacion

y Propiedad Intelectual - Universidad Nacional de Colombia, 2019)*.

Finalmente, se evidencia que la Universidad Nacional de Colombia adelanta proyectos de
investigacion de manera conjunta con diferentes universidades, entidades y empresas, lo
cual se consolida como un método de transferencia tecnolégica (Gonzéalez, 2011). En este
sentido, la Universidad Nacional cuenta con 15 grupos de investigacion interinstitucionales
(de un total de 26 grupos interinstitucionales que tiene el pais). Por otro lado, la Universidad
tiene 555 grupos de investigacion interrelacionados con instituciones no universitarias tales
como entidades gubernamentales, gremios, entidades privadas, entre otros (Direccion

Nacional de Investigacion y Laboratorios - Universidad Nacional de Colombia, 2019).

1.4 Contexto de laindustria quimica

La industria quimica genera productos y tecnologias presentes en cerca del 95% de los
bienes manufacturados en el mundo. Para 2018, el tamafio de este sector fue de $3.760
billones de délares, con un crecimiento histérico de CAGR?*® 6,6% (Colombia Productiva,
2019b) y generd, en 2017, cerca de 120 millones de empleos, equivalente a la poblacién
de México (International Council of Chemical Associations, 2019). En este mismo afio, el
sector invirtio alrededor de 51 billones de ddlares en investigacion y desarrollo, lo que
generod cerca de 1.7 millones de empleos (International Council of Chemical Associations,
2019).

La industria quimica es diversa, sin embargo, a través de la Clasificacion Industrial
Internacional Uniforme de todas las Actividades Econdmicas (ClIU) se ha acotado a ocho
subsectores®® (DANE, 2012), dedicados a la fabricacion de:

i.  Sustancias y productos quimicos basicos.

ii. Abonosy compuestos inorganicos nitrogenados.

ii.  Plasticos en formas primarias.

17 Los productos tecnoldgicos e innovadores son, entre otros: softwares, prototipos, innovaciones
en procesos y procedimientos, disefios industriales, plantas piloto e innovaciones en la gestion.
18 Tasa de crecimiento anual compuesto.

19 Seglin el ClIU Revision 4. adaptado para Colombia, la industria quimica corresponde a la
Division 20.
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iv.  Caucho sintético en formas primarias.
v. Plaguicidas y otros productos quimicos de uso agropecuario.
vi.  Pinturas, barnices y revestimientos similares, tintas para impresion y masillas.
vii.  Jabones, detergentes, perfumes y preparados de tocador.
viii.  Otros productos quimicos, incluidos los explosivos y productos pirotécnicos,
pegamentos, fibras sintéticas, aceites esenciales y, en general, productos no

clasificados.

Dada la influencia de este sector en la mayoria de las actividades econdmicas del sector
real y su potencial para generar soluciones a los retos a los que se enfrenta la humanidad
y el ambiente, gran parte de los procesos de innovacion responden a los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), establecidos por la Organizacion de las Naciones Unidas en
2015 como un llamado universal para poner fin a la pobreza, proteger el planeta y

garantizar que todas las personas gocen de paz y prosperidad para 2030.

A través de la produccién, el uso y la gestidén responsables de los productos quimicos, la
industria quimica puede apoyar los ODS a través de productos, procesos, Servicios y
practicas innovadoras que minimizan los impactos negativos, protegen el medio ambiente,
promueven el progreso social y apoyan el crecimiento econdmico (World Business Council
for Sustainable Development, 2018). A continuacion, se evidencian algunas acciones que,
segun el Consejo Mundial Empresarial para el Desarrollo Sostenible, se pueden tomar para

contribuir al cumplimiento de estos objetivos en 2030.

Para proveer soluciones de produccioén y consumo responsables (ODS No. 12) y contribuir
al objetivo de hambre cero (ODS No. 2), es importante trabajar en el corto y mediano plazo
en el suministro de alimentos mas saludables y sostenibles, la reduccion de desperdicios
en esta cadena de valor, el fortalecimiento de la economia circular y tecnologias de bajas
emisiones de gases de efecto invernadero con el objetivo de minimizar el impacto adverso

al ambiente.

En este sentido se requiere trabajar en el mediano y largo plazo en el desarrollo o
transformacién de aditivos alimentarios que permitan hacer frente a la malnutriciéon y
fortalecer la innovacion de procesos y productos en el sector de envases y empaques en

el mediano plazo para reducir el desperdicio de alimentos, es imprescindible.
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Adicionalmente, es importante fortalecer los procesos de transferencia de conocimiento y
promover buenas practicas para el uso adecuado de productos quimicos de uso
agropecuario en los primeros eslabones de las cadenas de valor, es decir, transferir

conocimientos entre la industria y el sector rural.

Otro enfoque de principal interés es el manejo adecuado del recurso hidrico. En este
sentido es importante promover procesos, productos y alianzas para aumentar la
resiliencia en los sistemas de suministro de agua, mejorar los sistemas de tratamiento de

aguas residuales, reducir la contaminacion de cuerpos de agua naturales.

Ademas, se requiere adoptar medidas en el corto y mediano plazo para disminuir el
consumo de energia y promover fuentes de energia alternativas. Finalmente, la industria
guimica puede trabajar en desarrollos tecnoldgicos que contribuyan a la transformacion de
ciudades en espacios sostenibles e inclusivos a través de, por ejemplo, la evaluaciéon de
los activos de produccion y el riesgo de pérdida de resiliencia relacionado con el cambio

climatico de la cadena de valor.

En el contexto colombiano, el tamafio de la industria quimica en 2018 fue de 24,17 billones
de pesos colombianos, con un crecimiento histérico de CAGR de 11,7% hasta el 2018
(Colombia Productiva, 2019b). Segun el CONPES 3866 de 2016, esta industria (conocida
como sector de quimica bdsica) se posiciona como uno de los sectores productivos
estratégicos para el pais, y por esto se desarrollan lineas de accién exclusivas, con el
apoyo de Colombia Productiva, brazo ejecutor de la Politica Industrial y articulador de la
gestién de entidades publicas y privadas para superar cuellos de botella de ciertos sectores

econdmicos.

Dentro de las acciones que adelanta el Gobierno Nacional para este sector, se ha
establecido un plan de negocios con acciones prioritarias para ejecutar entre 2019 y 2032

(Colombia Productiva, 2019b), algunas de las cuales se relacionan a continuacion.

= En el corto plazo (2019-2020), el sector debe generar estrategias para incentivar la
producciéon y exportacion de materia prima habilitadora para los sectores

industriales del pais (bioactivos, oleoquimica, sucroquimica, entre otros).
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= En el mediano plazo (2021-2025), es importante fortalecer el aprovechamiento de
residuos de procesos y desarrollar la infraestructura para la produccion de las
materias primas mencionadas en las acciones del corto plazo. Ademas, es
importante promocionar la transformacion digital y la gestion del riesgo asociado al

uso de sustancias quimicas de uso industrial.

= En el largo plazo (2026-2032), se debe desarrollar la sintesis de ingredientes
activos para producir en el pais, desarrollar productos a partir de la mineria legal,
estructurar proyectos para generar y utilizar energias alternativas e impulsar la

innovacién en biotecnologia en las universidades.

Tanto a nivel nacional como internacional, se evidencia que la industria quimica debe
centrar sus esfuerzos en generar soluciones a los retos a los que se enfrenta la humanidad
y el ambiente, y evidenciar los resultados de sus acciones en la década del 2030. Bajo
esta perspectiva, las lineas de accién convergen en la generacién y uso de energias
alternativas, fortalecimiento del sector primario y promocion de la economia circular, que
permita desarrollar productos, servicios, procesos y practicas sostenibles e inclusivas a

partir de materias primas habilitantes.

1.4.1 Propiedad intelectual y transferencia de tecnologia en el
sector quimico

En 2020, cerca del 21% de las aplicaciones de patentes a nivel internacional
correspondieron al sector tecnolégico de la quimica, del cual destacan las areas de
farmacéutica, biotecnologia y quimica orgénica fina. Cabe resaltar que, dentro del top 50
de los aplicantes de patentes via PCT entre 2018 y 2020 se encuentran empresas del
sector quimico tales como 3M, BASF, Halliburton y Corning Incorporated (World Intellectual
Property Organization, 2021).

En Colombia, el sector quimico es el sector tecnoldgico que tiene mayor participacion en
la solicitud de patentes, con cerca del 22% de las solicitudes en 2017, tanto en la oficina
de la Superintendencia de Industria y Comercio como a través de PCT. De manera similar
al comportamiento observado a nivel internacional, en este sector se destacan las areas

de ingenieria quimica, quimica de alimentos, farmacéutica y quimica de materiales
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basicos. Asimismo, dentro de las principales entidades solicitantes de patentes se

encuentran organizaciones del sector quimico.

En cuanto a los solicitantes residentes, en el Top 30 de los aplicantes de patentes entre
2000 y 2018 se encuentran Ecopetrol S.A., Team Foods Colombia S.A., Procaps S.A.,
Cementos Argos S.A. y la Federacion Nacional de Cafeteros. En contraposicion, en el Top
10 de los solicitantes de patentes no residentes entre 2000 y 2018, todas las empresas
estan relacionadas con el sector quimico, principalmente del area farmacéutica. Las
compafias son: Bayer Cropscience, Colgate — Palmolive Company, Novartis AG, Pfizer,
Astrazeneca, Dow, SCA Hygiene Products, F. Hoffmann — La Roche, Boehringer Ingelheim

International y Sanofi — Aventis.

En el ambito universitario, la participacion del sector tecnoldgico de la quimica en la
solicitud de patentes aumenta con respecto a la totalidad de los aplicantes. A nivel
internacional, cerca del 59% de las aplicaciones de patentes de las 300 universidades
lideres en patentamiento correspondieron a este sector tecnolégico en el periodo
comprendido entre 2001 y 2011 (Fisch et al.,, 2015). En Colombia, en el periodo
comprendido entre 1988 y 2010, el 33,7% de las patentes solicitadas por universidades
fueron en el area de ingenieria quimica, el 8,7% en quimica pura y el 3,6% en quimica
farmacéutica, evidenciando que el sector tecnoldgico de la quimica es el mas relevante en

el patentamiento de las universidades del pais (Gonzéalez-Gélvez & Jaime, 2013).

En este campo, la innovaciébn se posiciona como un impulsor en la generaciéon o
mejoramiento de procesos y productos, a través de las areas de investigacion, desarrollo
& innovacion (I+D+i) o sus equivalentes; alianzas estratégicas con centros de investigacion
0 universidades; adquisicién de emprendimientos o empresas de base tecnoldgica, entre

otras alternativas de innovacion que generan desarrollo y transformacion en el sector.

En esta area, Ruiz Ballén analiz6 el modelo de monitoreo y evaluacion para la medicion
de resultados e impacto en proyectos de investigacién propuesto en 2012 por la
Vicerrectoria de Investigacion de la Universidad Nacional de Colombia, a partir de seis
proyectos de investigacion del Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental. Se
evidencia que los proyectos de investigacion analizados cumplieron los objetivos trazados

y se presentaron los productos y resultados esperados. Sin embargo, es importante dar
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mayor visibilidad a los productos de investigacion a diferentes actores, con el objetivo de

transferirlos y generar un impacto con los proyectos de investigacion (Ruiz Ballén, 2014).

Asi, la presente tesis busca avanzar en el conocimiento y evaluacion y valoracion de tres
tecnologias del Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental, de tal manera que

faciliten su proceso de transferencia o generacion de nuevos emprendimientos.






2.Metodologia

Con el objetivo de proponer una estrategia para la transferencia de tecnologia de la
Academia a la Industria, particularmente desde el Departamento de Ingenieria Quimica y
Ambiental de la Universidad Nacional de Colombia (DIQA), para el diagnostico se

seleccion6 el método de estudio de casos.

El estudio de casos es una metodologia mediante la cual se analiza un fendmeno en su
contexto real a partir de maltiples fuentes que permitan obtener y analizar la evidencia,
bien sea cuantitativa o cualitativa, o ambas. Se emplea fundamentalmente cuando no se
busca tener un control sobre el contexto y cuando los limites entre el fenémeno y su
contexto no se diferencian claramente (Villarreal Larrinaga & Landeta Rodriguez, 2010;
Yin, 2014).

El estudio de casos es recomendable cuando el fendmeno objeto de estudio debe ser
comprendido con respecto a su contexto y cuando se deben considerar un gran nidmero
de elementos y observaciones, para dar respuesta principalmente a preguntas de
investigacion del tipo “cdmo” y “por qué”, y requiere una descripcion profunda y extensiva
de las diferentes etapas sin buscar tener un control sobre el desarrollo y efecto de los

fendmenos, en cuyo caso se requiere otro método de investigacion (Yin, 2014).

Sin embargo, se debe tener en cuenta que los resultados obtenidos pueden estar
influenciados por el sesgo del investigador o investigadores y, dado el volumen de fuentes
de informacion y de evidencias cualitativas, se pueden presentar inconvenientes a la hora
de sistematizar la informacion; por otro lado, se puede presentar el escenario en que los
casos seleccionados no sean una muestra significativa y, por ende, que no se puedan
generalizar los resultados sin la aplicacion de una herramienta o metodologia
complementaria (validacion) (Ruiz Ballén, 2014; Villarreal Larrinaga & Landeta Rodriguez,
2010).
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Para minimizar las limitaciones mencionadas previamente, se debe utilizar un protocolo de
estudio, emplear mdultiples fuentes de evidencias, emplear metodologias para validar o

contrastar los resultados obtenidos, entre otros (Ruiz Ballén, 2014).

A continuacion, se enuncian los principales lineamientos establecidos para desarrollar la

presente investigacion:

= Objetivo del estudio:
Establecer las estrategias apropiadas a adoptar en el proceso de transferencia de los
productos y resultados de la investigacion universitaria a la industria, a partir de un estudio
de casos del Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental de la Universidad Nacional

de Colombia Sede Bogota.

= Unidad de andlisis:

Tecnologias del Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental.

= Eleccion de los estudios de caso:
Muestra te6rica no estadistica, no aleatoria seleccionada a partir de los siguientes criterios:

i. Relevancia Académica: Generacion de articulos, patentes, trabajos de grado y tesis

de posgrado.
i. Relevancia Industrial: Vinculo del tema de investigacion con las perspectivas para

la Industria Quimica al afio 2032 consignadas en el Plan de Negocios del Sector de

Quimica Basica, liderado por Colombia Productiva.

La seleccion de los estudios de caso se profundiza en el Anexo A.

= (Casos:
3 tecnologias con diferentes niveles de avance y desarrollo en el Departamento de

Ingenieria Quimica y Ambiental.

* Fuentes de informacion:
i.  Primarias: Entrevistas semiestructuradas con los profesores investigadores.
ii. Secundarias: Fuentes de informaciéon de caracter técnico, legal y comercial

descritas en la seccién 2.2.
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= Métodos de recolecciéon de informacion:
Entrevistas semiestructuradas, matrices de recoleccion de informacion, revision

documental.

= Registro y clasificacion de la evidencia:

Transcripcion de las entrevistas, tabulacion de la informacion en matrices y gréficas.

= Evaluacion del rigor y calidad metodolégica:
Uso de multiples fuentes de evidencia. Creacion de matrices con la informacién y los

analisis del estudio.

Se desarrollaron las cinco etapas metodoldgicas propuestas por Yin para estudios de caso
(Ruiz Ballén, 2014; Yin, 2009):
i.  Disefio de la investigacion.
ii. Preparacion de la recoleccion de datos.
iii.  Recoleccion de datos.
iv. Andlisis del estudio de caso.

V. Elaboracion de documentos finales.

2.1 Disefio de la investigacion

Después de la seleccion de los estudios de caso, de acuerdo con los criterios del Anexo A
y teniendo en cuenta el curso titulado “Transferencia Tecnoldgica: De la Investigacion al
Mercado” ofrecido por la Pontificia Universidad Catolica de Chile y disponible en

www.coursera.org, se definié que la investigacidn tendra cuatro fases:

i.  Identificaciébn de Tecnologias.
i. Evaluacion de Tecnologias.
iii.  Valoracion de Tecnologias.

iv.  Planteamiento de la Estrategia de Transferencia.

Para cada una de ellas se desarrollaron las cuatro etapas metodolégicas adicionales,

mencionadas previamente.


http://www.coursera.org/
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2.2 Preparacion y ejecucion de recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos, se analizaron fuentes primarias y secundarias. En cuanto a
las fuentes primarias, se realizaron entrevistas a profesores investigadores y a
representantes de la industria vinculados a los estudios de caso. Mientras que las fuentes
secundarias correspondieron principalmente a fuentes de informacion internas y publicas
sobre conocimiento, tecnologias, analisis de mercado, regulacion, entre otros aspectos

relativos a cada estudio de caso.

Las entrevistas constaron de dos etapas: en primer lugar, se realiz6 un modelo de
entrevista semiestructurada para la identificacion de conocimiento y tecnologias implicitas,
asi como aspectos de contexto asociado a los casos seleccionados desde la perspectiva
de Academia y de Industria, cuyas preguntas orientadoras se basaron en el trabajo
desarrollado por Mir y colaboradores sobre el estudio de caso de la Universidad de Umeé
en Suecia (Mir & Hassan, 2010).

En segundo lugar, se aplicé un cuestionario adaptado de los trabajos de Crepalde, y
Fernandes y colaboradores en Brasil (Crepalde Medeiros, 2020; Fernandes et al., 2010),
para determinar los factores que guian la transferencia de tecnologia y cuyos resultados
se emplean fundamentalmente en la Ultima fase del presente estudio correspondiente al
planteamiento de la transferencia de tecnologia. Las preguntas orientadoras y el

cuestionario se encuentran en los anexos By C.

En cuanto al componente documental, la metodologia consisti6 en el andlisis y
comparacion de distintas fuentes de informacion. Para la identificacion de activos
académicos intelectuales, se analiz6 el periodo comprendido entre 2000-2020, empleando
palabras claves definidas por el investigador y validadas en las entrevistas realizadas a los
representantes del Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental. La seleccién de un
periodo de tiempo cercano a los 20 afios se debe principalmente a que la proteccion de
una tecnologia mediante una patente normalmente tiene una duracion de 20 afios
(Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual, 2021) vy, por lo tanto, es un periodo de

tiempo razonable en el que una tecnologia permanece vigente.

Las fuentes de informacion analizadas fueron:
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*» Base de Datos - Proceso de Acreditacion ABET del Programa de Ingenieria
Quimica; desarrollada por el Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental.

» ResearchGate.

= CvLAC de los docentes asociados a cada tema de investigacion, los cuales se
identificaron en las bases de datos anteriores.

= Superintendencia de Industria y Comercio.

= Grupo Nacional de Gestion de la Propiedad Intelectual de la Universidad Nacional
de Colombia.

= PatentScope.

La identificacion de tecnologias se realizo inicialmente con la busqueda de articulos
cientificos, patentes y tesis a partir de palabras claves. Los articulos cientificos se
obtuvieron de CvLAC, ResearchGate y la base de datos del proceso de acreditacion ABET.
Las patentes se consultaron en la Superintendencia de Industria y Comercio y el Grupo
Nacional de Gestion de la Propiedad Intelectual. Los trabajos de grado de pregrado y las
tesis de posgrado analizadas a partir de fuentes secundarias, se obtuvieron principalmente

de los perfiles de CvLAC de los docentes vinculados a cada estudio de caso.

Posteriormente se corroboraron las palabras claves y la informacion encontrada a través
de las entrevistas semiestructuradas realizadas a los profesores investigadores
seleccionados de acuerdo con su participacion en autoria de articulos y patentes, y la

direccién de trabajos de pregrado y posgrado.

Por otro lado, la evaluacion de tecnologias se realizé de acuerdo con el contenido del curso
titulado “Transferencia Tecnoldgica: De la Investigacion al Mercado” ofrecido por la
Pontificia Universidad Catélica de Chile y el curso titulado “Patentes II” ofrecido por la
Universidad Federal de Minas Gerais, en los cuales se establecen tres pilares de analisis:
legal, técnico y de mercado. Para desarrollar la etapa de evaluacion, se analizaron fuentes
documentales del contexto comercial y técnico, normatividad y entes competentes en la
Universidad Nacional, en el pais y a nivel internacional, dentro de las cuales se encuentran:

= Espacenet y PatentScope.

= Superintendencia de Industria y Comercio.

= Google Scholar.
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= Biblioteca digital de la Universidad Nacional de Colombia, disponible en

www.bibliotecas.unal.edu.co.

= Asociaciones gremiales.

=  Entidades Gubernamentales en Colombia como Ministerios.

La valoracion de tecnologias se ejecutd de acuerdo con la guia practica para la valoracion
de los activos intangibles en las instituciones de investigacion y desarrollo generada por la
Organizaciéon mundial de Propiedad Intelectual (World Intellectual Property Organization,
2016a), para lo cual se analizaron fuentes documentales asociadas al contexto econémico
de cada estudio de caso y del pais, dentro de las cuales se encuentran:

= Asociaciones gremiales.

= Banco de la Republica de Colombia.

»= Ministerio de Hacienda.

= Firmas de andlisis de mercado.

Finalmente, la recoleccion de datos para el planteamiento de la estrategia de transferencia
se bas6 en fuentes primarias y secundarias. En cuanto a la fuente primaria, se emple6 el
cuestionario correspondiente a la segunda seccion de las entrevistas. Con respecto a las
fuentes secundarias, se analizaron principalmente los documentos finales de las fases

anteriores y la reglamentacion aplicable para tal fin.

2.3 Analisis del estudio de caso

Los datos recolectados de acuerdo con las consideraciones previamente descritas fueron

analizados de manera cuantitativa y cualitativa.

Las entrevistas fueron realizadas de manera virtual y fueron registradas mediante
grabaciones de audio, con previa autorizacion de los entrevistados, con el objetivo de
desarrollar un andlisis y transcribir los principales resultados de estas. El tratamiento de la
informacion y la disponibilidad de las grabaciones se encuentra delimitado mediante el
Compromiso de Confidencialidad firmado por la investigadora y cuya estructura se
encuentra establecida en el Anexo D. La confidencialidad es una buena practica en

procesos de interaccion entre la Academia y la Industria en la cual se revela informacion


http://www.bibliotecas.unal.edu.co/
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de base tecnoldgica, independientemente de los resultados del acercamiento entre los dos

actores.

Con el objetivo de triangular la informacién, ademas de la entrevista semiestructurada, se
realiz6 una comparacion de los resultados obtenidos y del andlisis de los productos,

resultados e impactos de investigacion obtenidos en las bases de datos respectivas.

Con respecto a la evaluacién, es pertinente resaltar que se puede denominar también
alistamiento de tecnologias (como en el caso de la convocatoria “Sacale jugo a tu patente”
de Minciencias, due diligence e incluso inteligencia competitiva. En todos los casos, esta
etapa corresponde a un proceso selectivo y sistematico para captar informacion de analisis
y contexto de la tecnologia desde el exterior de la misma y de la Universidad para
convertirla en criterio de andlisis y decisién en procesos de negociacion y transferencia de
tecnologia (AENOR, 2011).

En el caso del componente tecnoldgico, el proceso se realiza de acuerdo con la
metodologia para vigilancia tecnolbgica, para la cual se establecen palabras claves
mediante un mapa semantico a partir de las cuales se estructuran las ecuaciones de
busqueda en las fuentes de informacién tecnolégicas mencionadas previamente. Los
resultados de las busquedas permiten conocer, si las hubiese, tecnologias emergentes,
tecnologias competidoras, tecnologias superiores (AENOR, 2011; World Intellectual

Property Organization, 2015).

De manera general, se us6 como referencia la Guia de la Organizacion Mundial de la
Propiedad Intelectual referente a los reportes de panorama de patentes (World Intellectual
Property Organization, 2015) y el modelo de evaluacion de invenciones propuesto por la

firma “Invention Evaluator” (Invention Evaluator, 2015).

Para la valoracion, se emple6é como referencia principal la Guia practica para la valoracién
de los activos intangibles en las instituciones de investigacion y desarrollo generada por la
Organizaciéon Mundial de Propiedad Intelectual (World Intellectual Property Organization,
2016b).
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En cuanto al cuestionario, aplicado a 3 representantes de Academia y 3 de Industria, se
tabularon los resultados y estos permitieron realizar un andlisis cuantitativo de la
informacion, sin perder de vista que se trata de una muestra pequefa, teniendo en cuenta
gue las preguntas consistian en preguntas de respuesta cerrada y algunas de ellas

puntuadas segun la escala de Likert (Likert, 1932).

2.4 Elaboracion de documentos finales

Para cada fase establecida en el presente estudio, se consolidaron los resultados a través

de diferentes mecanismos.

En cuanto a la identificacién de tecnologias, se obtuvieron matrices de tabulacién con la
informacion obtenida a partir de las fuentes primarias y secundarias y la definicion de las
tecnologias susceptibles a andlisis y transferencias junto con el conocimiento

complementario a dichas tecnologias.

Como resultado de la evaluacién de tecnologias, se presenta un reporte con el analisis
desde los ambitos técnicos, legales y econdmicas. Con respecto a la valoracién de
tecnologias, se obtuvo un valor econdmico para cada una y se reporta junto con las

diferentes consideraciones y suposiciones.

Finalmente, para la fase del planteamiento de la estrategia de transferencia de tecnologia,
se presenta una tabulacion y analisis del cuestionario aplicado, asi como la definicion de
alternativas correspondiente a las fases preliminares y que, en conjunto, representan una
hoja de ruta para transferir los resultados de investigacion y extension de la Universidad
Nacional de Colombia a la Industria, particularmente desde el Departamento de Ingenieria

-Quimica y Ambiental.

En sintesis, la Figura 2-1 presenta las principales consideraciones para cada etapa

metodoldgica en las cuatro fases del presente estudio.
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3.ldentificacion de tecnologias del
Departamento de Ingenieria Quimicay
Ambiental

Los estudios de caso se seleccionaron de acuerdo con la informacién presentada en el
Anexo A, después de analizar diferentes areas de investigacion del Departamento de
Ingenieria Quimica y Ambiental desde la perspectiva académica y de contexto nacional.
Los casos seleccionados son:

i.  Valorizacion de Aceite de Fusel

i. Biodiésel y Oleoquimica

iii. Cannabis Medicinal

3.1 Valorizacion de Aceite de Fusel

De acuerdo con la revision realizada a partir de fuentes de informacion secundaria, se
identifica que los primeros productos de investigacion asociados a este tema de
investigacion se presentaron en el afio 2010 y estan representados en dos trabajos de
grado de pregrado y una tesis de maestria. Los primeros articulos cientificos se publicaron
en 2013. Sin embargo, se evidencian trabajos preliminares abordados en la década del
2000 sobre produccion de bioetanol (alcohol carburante) a partir de cafia de azucar, la cual

a su vez es la materia prima para la produccién de aceite de fusel.
Las palabras clave empleadas para la busqueda de la informacién fueron:
= Aceite de fusel = Fusel oil

= Alcohol isoamilico = |soamyl alcohol

= |soamilo = [soamyl
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De acuerdo con el procedimiento establecido en la seccién 2.2, se encontraron 10 trabajos
de grado de pregrado, 3 tesis de maestria, 1 tesis de doctorado y 13 articulos cientificos
en el periodo de andlisis. Al respecto, se identificaron los docentes vinculados a la direccion
de trabajos de grado de pregrado y tesis de maestria, asi como de la autoria en los articulos

de investigacion. Los porcentajes de participacion se evidencian en la Tabla 3-1.

Tabla 3-1. Docentes vinculados al estudio de caso sobre valorizacion de aceite de fusel

_ o Autoria articulos
Docente Trabajos dirigidos o
cientificos
Alvaro Orjuela Londofio 14,3% 53,8%
Gerardo Rodriguez Nifio 7,1% 92,3%
Ivan Dario Gil Chaves 50,0% 61,5%
Julio César Vargas Saenz 35,7% 23,1%

Teniendo en cuenta la alta participacion del profesor Gerardo Rodriguez en la autoria de
articulos cientificos asociados al estudio de caso, él fue seleccionado para realizar la
entrevista semiestructurada, a partir de la cual se obtuvo la informacién primaria asociada

al caso.

Durante la entrevista, se identificd que la investigacion en valorizacion de aceite de fusel
inicié con la Convocatoria de 2009 para conformar un banco de proyectos elegibles de
investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacion, en la modalidad de cofinanciacién, en
el Marco del Convenio Colciencias-Ecopetrol (Convocatoria No. 490/09), teniendo en
cuenta que el Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental fue beneficiaria de la
Convocatoria con el proyecto titulado “Estudio técnico-econdmico de alternativas para la
valorizaciéon del aceite de fusel generado en la produccién de bioetanol en Colombia”

dirigido por el profesor Gerardo Rodriguez Nifio.

Sin embargo, antes de la convocatoria mencionada, el Grupo de Investigacion y los
docentes vinculados al proyecto tenian experiencia en produccién de bioetanol y en
procesos de esterificacion, por ejemplo, para la produccioén de acetato de etilo, lo cual fue

fundamental para el desarrollo del proyecto de investigacion en aceite de fusel.
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Ambiental

Adicionalmente, se definid que es importante incluir como palabra clave “acetato de
isoamilo”, con el objetivo de relacionar la totalidad de productos, resultados e impactos de
investigacion asociada al aceite de fusel. Sin embargo, al incluir el término en la blsqueda,
se obtuvieron los mismos resultados en cuanto a trabajos de pregrado y posgrado, y
articulos cientificos, teniendo en cuenta que las busquedas realizadas con el término

“isoamilo” consideraban también implicitamente las del “acetato de isoamilo”.

Por otro lado, la entrevista permitié la identificacién de un trabajo de pregrado, dos tesis
de maestria y dos tesis de doctorado adicionales a las que se encontraron mediante la
busqueda en los perfiles de CvLAC de los profesores relacionados en la Tabla 3-1.
Considerando lo anterior, en la Tabla 3-2 se relacionan los productos de investigacion
asociados a los trabajos dirigidos por los profesores del DIQA en pregrado, maestria y
doctorado con relacién al estudio de caso. Por otro lado, en la Tabla 3-3 se presentan los
articulos cientificos cuyos autores son profesores del DIQA y que también estan

relacionados con el estudio de caso.

Tabla 3-2. Trabajos de grado de pregrado y tesis de posgrado concluidos y reportados

en CvLAC entre 2000 y 2020 sobre valorizacion de Aceite de Fusel
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Maestria Doctorado
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Fuente: Elaboracion propia con informacién obtenida en el CvLAC de los docentes

relacionados en la Tabla 3-1

Tabla 3-3. Articulos cientificos publicados entre 2000 y 2020 sobre valorizaciéon de Aceite

de Fusel
. Articulos Articulos Articulos Articulos
Ano cientificos | base ABET CvLAC ResearchGate
2013 4 3 4 4
2015 2 2 2 2
2016 3 3 3 3
2017 2 2 2 2
2019 1 0 1 1
2020 1 0 1 1
Total 13 10 13 13

= |dentificacién de conocimiento

A partir de la revision de los articulos cientificos se determiné, de manera preliminar, el

conocimiento tacito generado, mejorado o apropiado con relacion a la valorizacién de

aceite de fusel:

Determinacién de equilibrios de fases de sistemas reactivos y no reactivos.
Estudios cinéticos en reacciones de esterificacion con catdlisis heterogénea.
Validacion de informaciébn experimental con tests de consistencia
termodindmica.

Elaboracion de curvas residuales reactivas.

Modelamiento y simulacion de procesos.

» Identificacion de tecnologia

Adicionalmente, se identificaron los Know-Hows en el estudio de caso:

Disefio de procesos a partir de informacion experimental y modelamiento y
simulacion de procesos: procesos de reaccion, separacion y destilacion
reactiva.

Disefio, construccién y puesta en marcha de plantas piloto, principalmente
columnas de destilacion.

Protocolo para caracterizacién de materias primas y productos intermedios.



Identificacibn de tecnologias del Departamento de Ingenieria Quimica y 55

Ambiental

Mediante la entrevista con el profesor Gerardo Rodriguez, se identificé que a partir de los
proyectos de investigacion relacionados con la valorizacién del aceite de fusel se
desarrollaron dos plantas piloto: columna de destilaciéon reactiva y columna de destilacién

de aceite de fusel, acoplado a un reactor de polimerizacion.

3.2 Biodiesel y Oleoquimica

Se identifica que este estudio de caso tiene mas de 20 afios de desarrollo en el
Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental, teniendo en cuenta que los primeros

productos y resultados de investigacién datan del afio 2003.

Las palabras clave empleadas para la blusqueda de la informacién fueron:

= Aceite de palma = Palm oil

»= Aceite de palmiste = Palm kernel ol

= Alquil ésteres de acidos grasos = Alkyl esters of fatty acids
* Biodiésel * Biodiesel

= Glicerina = Glycerin

= Reactor de pelicula liquida = Falling film reactor

Al igual que en el caso anterior, se identificaron los docentes vinculados a los estudios de
caso, a través de la direccion de trabajos de grado de pregrado y tesis de maestria, asi
como de la autoria en los articulos de investigacién. Se encontraron 18 trabajos de
pregrado, 9 tesis de maestria, 3 tesis de doctorado y 33 articulos cientificos. Los

porcentajes de participacion se evidencian en la Tabla 3-4.

Tabla 3-4. Docentes vinculados al estudio de caso sobre Biodiésel y Oleoquimica

_ o Autoria articulos
Docente Trabajos dirigidos o
cientificos

Alvaro Orjuela Londofio 13,3% 9,1%
Juan Guillermo Cadavid Estrada 0% 15,2%
Julio César Vargas Séenz 6,7% 0%
Oscar Yesid Suarez Palacios 3,3% 15,2%
Paulo César Narvaez Rincén 76,7% 87,9%
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Rubén Dario Godoy Silva 0% 6,1%

Adicionalmente, es importante tener en cuenta que las patentes relacionadas en el Anexo

A, cuyos inventores son Gerardo Rodriguez Nifio, Juan Guillermo Cadavid Estrada, Paulo
César Narvaez Rincon y Rubén Dario Godoy Silva hacen parte del andlisis del presente

estudio de caso.

Considerando la alta participacion del profesor Paulo César Narvaez Rincén en la autoria
de articulos cientificos, las patentes, y la direccidn de trabajos de pregrado y posgrado, fue
seleccionado para realizar la entrevista semiestructurada. En la cual se evidencié que el
estudio de caso no se deberia denominar “desarrollo de la cadena de valor de aceite de
palma” como lo habia titulado el investigador inicialmente, teniendo en cuenta que los
productos, resultados e impactos de investigacion estaban asociados a oleoquimica en

general. Por lo anterior se definié titular el estudio de caso como “Biodiésel y Oleoquimica”.

Se conocié ademas que el Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental empezo a
desarrollar proyectos de investigacién relativos a la oleoquimica desde antes de la década
de 1990, liderados principalmente por los profesores Ramiro Rueda y Francisco Sanchez.
Sin embargo, en las fuentes de informacion consultadas no se reportan registros de la
época mencionada. Aunque el enfoque principal no fue desarrollar puntualmente la cadena
de valor de aceite de palma, desde inicios del siglo XXI se emplea como materia prima en
los proyectos de investigacion, teniendo en cuenta que era la materia prima con mayor
disponibilidad en el pais. Pero los resultados, productos e impacto se pueden aplicar a
diferentes aceites, dentro de los que se encuentran el aceite de soya, de linaza, de jatropha

y, recientemente, los aceites usados de cocina.

Teniendo en cuenta lo anterior, se validaron las palabras claves definidas para realizar la
busqueda de articulos cientificos y trabajos de pregrado y posgrado desarrolladas en la
Universidad. No obstante, se identificaron dos tesis de doctorado adicionales a las

encontradas a través de los diferentes perfiles de CvLAC.

En la Tabla 3-5 se relacionan los productos de investigacion asociados a los trabajos
dirigidos por los profesores del DIQA en pregrado, maestria y doctorado con relacion al
estudio de caso. Por otro lado, en la Tabla 3-6 se presentan los articulos cientificos cuyos

autores son profesores del DIQA y que también estan relacionados con el estudio de caso.
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Tabla 3-5. Trabajos de grado de pregrado y tesis de posgrado concluidos y reportados

en CvLAC entre 2000 y 2020 sobre Biodiésel y Oleoquimica

Trabajos _ )
Ano de grado TeSIS, fesis Total
Pregrado Maestria Doctorado
2003 1 0 0 1
2005 1 0 0 1
2006 0 1 1 2
2007 3 0 1 4
2008 3 1 0 4
2009 1 1 0 2
2010 0 1 0 1
2011 1 0 1 2
2012 1 2 1 4
2013 0 0 1 1
2014 0 1 0 1
2015 1 0 0 1
2016 0 1 0 1
2017 1 0 0 1
2018 1 1 0 2
2019 1 0 0 1
2020 3 0 0 3
Total 18 9 5 32

Fuente: Elaboracion propia con informacién obtenida en el CvLAC de los docentes

Tabla 3-6. Articulos cientificos publicados entre 2000 y 2020 sobre Biodiésel y

relacionados en la Tabla 3-4

Oleoquimica
AR Articulos Articulos Articulos Articulos
fio
cientificos | base ABET CvLAC ResearchGate
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2003 1 0 1 0
2004 3 3 3 1
2005 2 2 1 1
2007 3 3 2 2
2008 2 2 2 1
2009 3 3 3 3
2011 0 0 0 0
2013 1 1 1 1
2014 3 3 3 3
2015 1 1 1 1
2016 4 4 4 4
2017 2 2 2 2
2018 3 3 3 3
2019 1 0 1 1
2020 4 0 4 3
Total 33 27 31 26

Identificacion de conocimiento

A partir de la revision de los articulos cientificos se determind, de manera preliminar, el

conocimiento generado, mejorado o apropiado con relacion a este estudio de caso:

= Aplicacion de modelos y metodologias multicriterio para analizar de manera
integral un producto o proceso, con enfoque principal a la sostenibilidad.

= Determinacion de equilibrios de fases y cinéticas de reaccion.

= Caracterizacibn 'y modelamiento de fendbmenos de transporte
(fluidodinamica).

= Modelamiento y simulacion de procesos.

Identificacion de tecnologia
Adicionalmente, a partir de las tesis de posgrado y los articulos cientificos se identificaron

los Know-Hows en el estudio de caso:

» Disefio de procesos de reaccion y separacion empleando como materias
primas acidos grasos y/o sus respectivos ésteres.

= Disefio, construccién y puesta en marcha de equipos de reaccion.
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= Protocolo para control de calidad de productos y procesos.

» Vigilancia tecnoldgica.

Es importante resaltar que en esta area el Departamento de Ingenieria Quimica y
Ambiental cuenta con patentes que, de acuerdo con la entrevista realizada, tratan
principalmente de cuatro tecnologias:
i.  Proceso de produccién de biodiésel en reactores de pelicula liquida operado en
paralelo.
ii. Proceso de produccién de biodiésel en reactores de pelicula liquida operado en
contracorriente.
iii.  Proceso de produccién de biodiésel en reactores de pelicula liquida con membrana.

iv.  Proceso de produccién de monoglicéridos.

3.3 Cannabis Medicinal

Esta area de investigacidon es reciente en el Departamento de Ingenieria Quimica vy
Ambiental, y en CvLAC se reportan 4 trabajos de grado de pregrado desarrollados en 2020
dirigidos por el profesor lvan Dario Gil Chaves, sin contar con registros previos a la fecha
mencionada. Adicional a esto, desde la linea de extension, en 2020 el DIQA desarroll6 tres
cursos asociados a esta teméatica: dos de ellos titulados “Procesamiento de Cannabis
medicinal: de la teoria a la practica” y el tercero denominado “Control de calidad para la
Industria del Cannabis y sus derivados”, bajo la direccion de Ivan Dario Gil Chaves. Es
importante mencionar que algunos de los conferencistas de los cursos fueron profesores
del DIQA: Gerardo Rodriguez Nifio, Julio César Vargas Saenz y Luis Ighacio Rodriguez

Varela.

Considerando la alta participacion del profesor lvan Dario Gil Chaves en la direccion de
trabajos de grado y realizacion de actividades de extension asociadas al Cannabis
Medicinal, fue seleccionado para realizar la entrevista semiestructurada. Mediante la cual
se identificaron los principales factores que han impulsado el desarrollo de investigacion

en esta area, asi como los retos para continuar con la ejecucion de estudios.
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En primer lugar, se determin6 que los trabajos en materia de investigacion en el DIQA
asociados a Cannabis Medicinal iniciaron en 2018, después de la expedicién de la
reglamentacién que permite el uso de este botanico con fines medicinales (Ley 1787 de
2016) y considerando dos aspectos técnicos relevantes. En primer lugar, la experiencia
previa del Grupo de Investigacion en operaciones de separacion con otras materias primas,
gue se pueden adaptar al procesamiento de Cannabis, dentro de las cuales se pueden
mencionar la extraccién con fluidos supercriticos, cristalizacion, destilacion molecular,
entre otros. En segunda instancia, se identific6 la ausencia de reportes de informacion

técnica asociada al procesamiento de Cannabis Medicinal.

Se evidencié ademas que desde 2018 se inicio el trabajo colaborativo con empresas del
sector y se empezaron a desarrollar tesis de posgrado, con el fin de contribuir al desarrollo
industrial del sector y el cierre de brechas tecnoldgicas de dos de las empresas lideres en
Cannabis Medicinal a nivel nacional. Por otro lado, se identifican alianzas con docentes y
entidades de otras areas del conocimiento, permitiendo una implementacion de estrategias
de manera integral. Adicionalmente, durante 2020 se desarrollaron trabajos de grado de
pregrado, principalmente bajo el esquema de monografias, que han permitido establecer

la base conceptual y de contexto para el desarrollo de los proyectos de investigacion.

Adicionalmente, se evidenci6é que se han realizado actividades de investigacion asociadas
a diferentes etapas del proceso, en el cual se obtienen los compuestos de interés a partir
de la flor seca de cannabis. A continuacion, se presentan los avances asociados a las tres
grandes etapas:

» Secado, molienda y descarboxilacion: si bien son operaciones de separacion
ampliamente conocidas en ingenieria quimica, se han evidenciado e implementado
mejoras en su aplicacion en esta industria. Dentro de esta etapa se resalta el
trabajo realizado en la operacion de secado, en el que se ha logrado reducir el
tiempo de la operacién en aproximadamente un 50% con respecto a las tecnologias

disponibles actualmente, minimizando costos de esta.

= Extraccion: la cual se puede hacer principalmente con fluidos supercriticos y con
etanol y se encuentra ampliamente estudiada y estandarizada. Sin embargo, en
esta etapa se requiere la inversion en equipamiento a escala planta piloto con el

objetivo de identificar mejoras en el procesamiento, cuyo proceso de adquisicion
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para el Laboratorio de Ingenieria Quimica se encuentra en curso. Aunque la
Universidad cuenta con equipos a escala laboratorio, analizar el proceso a nivel
planta piloto e industrial permite evidenciar los cambios asociados a los fenédmenos

de transporte y propender por el mejoramiento de la eficiencia en esta etapa.

= Winterizacion, destilacibn molecular, cromatografia y/o cristalizacién: son
operaciones para la recuperacion de compuestos bioactivos. En Winterizacion, se
ha avanzado en la identificacién de propiedades y solubilidades para identificar
mejoras en los procesos principalmente asociadas a la reduccion de tiempos;
dentro de las principales oportunidades se visualiza la generacion de tecnologias
(equipos de winterizacién) que se desarrollen particularmente para la industria de
cannabis, teniendo en cuenta las diferencias de densidades de esta industria frente
a los otros aceites y grasas. También se estan ajustando condiciones de operacién
y generando protocolos en la destilacién para mejorar el producto que ingresa a la
etapa de cristalizacion, la cual también estd siendo analizada para identificar

mejoras en tiempos y uso de solventes.

Finalmente, en la entrevista con el profesor Ivan Gil, se identific6 que hay diferentes
desafios para contribuir al desarrollo de la cadena de valor de Cannabis Medicinal, dentro
de los que se encuentran aspectos regulatorios asociados a la reglamentacion de usos de
cannabis en ambitos diferentes al medicinal y al debate actual sobre la viabilidad de
exportacion de flor seca, la cual se encontraba prohibida en el momento de la realizacion
de la entrevista. En segunda instancia, es importante promover la formacion de talento
humano a nivel de posgrado para generar mayor conocimiento. En tercer lugar, promover
la obtencion de la licencia de investigacion y la inversidn en infraestructura necesaria para
investigar en la etapa de extraccion y fomentar generacion de conocimiento y tecnologias
asociadas a esta etapa. Finalmente, desde el ambito tecnolégico, es importante consolidar
el aprovechamiento integral del cannabis medicinal y el cafiamo en otras industrias como

la construccién, alimentos, cosméticos, entre otros.

Con el objetivo de considerar en el presente estudio la perspectiva por parte de la industria
y contrastar los resultados con las demas fuentes de informacion, se realizé una entrevista

a Ana Maria Borda Gutiérrez, directora de Investigacion y Desarrollo de Medcolcanna,
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empresa que actualmente trabaja de manera colaborativa con el DIQA y con la cual se
estd desarrollando una tesis de doctorado bajo un convenio entre la Universidad y la

Empresa.

Medcolcanna es una compafiia fundada en 2018 dedicada al cultivo y procesamiento de
cannabis psicoactivo y no psicoactivo. Desde su inicio, ha tenido una fuerte orientacion a
la investigacion, como una via para mejorar cada etapa del proceso, teniendo en cuenta
gue es una industria nueva y que la informacion es limitada, por sus antecedentes como

estupefaciente.

La compariia se encuentra ubicada en la Sabana de Bogota y, entre otras razones, esto le
ha permitido promover trabajos colaborativos con la Academia, como lo es la Universidad
Nacional de Colombia, con quien tiene un convenio marco y ha desarrollado proyectos de
investigacion y proyectos de grado en los campos de ingenierias y ciencias agrarias. De
manera general, uno de los principales enfoques del desarrollo de actividades de
investigacion, desarrollo e innovacion en conjunto con la industria es el de estandarizar los
procesos, lo cual es de alta relevancia en esta industria, dada la necesidad de cumplir con
requerimientos de calidad exigentes, como los que se han establecido para el sector

farmacéutico.

En la entrevista se identific6 ademas que, en general, el sector ha sido receptivo al trabajo
colaborativo entre Academia e Industria, como una via para el desarrollo de la industria en
el pais. Dentro de los retos a analizar, sin que esto represente actualmente un impedimento
al trabajo colaborativo, se encuentra la diferencia en tiempos entre la academia y la
industria para la ejecucion de proyectos de investigacion, considerando que normalmente
las empresas ejecutan proyectos mas rapidos y la academia, proyectos de mayor

profundidad.

En ambas entrevistas se identificd que el relacionamiento Universidad y Empresa ha sido
de gran importancia en esta industria naciente y que, desde el campo de Ingenieria
Quimica, se ha trabajado en el analisis y mejoramiento del procesamiento de la flor seca.
Adicionalmente, en la entrevista de Ana Maria Borda se corrobor6 que el desarrollo
tecnolégico mas avanzado a partir del trabajo colaborativo entre la Universidad vy

Medcolcanna corresponde al del proceso de secado.



Identificacibn de tecnologias del Departamento de Ingenieria Quimica y 63

Ambiental

De manera general, teniendo en cuenta la entrevista con el profesor Ivan Gil y los
conocimientos de los dos casos anteriores, se puede mencionar que dentro de los
principales conocimientos que pueden aportar significativamente a la consolidacion de la
investigacion en Cannabis Medicinal se encuentran:

= Andlisis de equilibrios de fases de sistemas reactivos y no reactivos.

= Determinacion de propiedades fisicoquimicas de materias primas, productos

intermedios y productos finales.
» Validacion de informacion experimental con test de consistencia termodinamica.
= Modelamiento y simulacion de procesos.

= Caracterizacién y modelamiento de fenémenos de transporte (fluidodinamica).

Por otro lado, a continuacién, se evidencian las tecnologias identificadas:
» Disefio de procesos y equipos a partir de informacion experimental y modelamiento
y simulacién de procesos, principalmente para etapas de secado, extraccion con
etanol y fluidos supercriticos, winterizacién y cristalizacion.
= Protocolo para desarrollo de etapas de separacion y para caracterizacion de

materias primas y productos intermedios.

3.4 Definicion de tecnologias objeto de analisis

Considerando los productos, resultados e impactos de investigacion en cada uno de los
estudios de caso identificados a partir de las fuentes de informacién primarias y
secundarias empleadas en el presente estudio, a continuaciéon, se describen las
tecnologias seleccionadas para desarrollar la evaluacion y valoracién.

» Valorizacion de Aceite de Fusel:
Se definié como tecnologia el sistema piloto de destilacién-reaccion para la produccion de
esteres como acetato de isoamilo y el Know-How asociado a su disefio, construccion y

puesta en marcha.

= Biodiésel y Oleoquimica:
La tecnologia seleccionada es el uso de reactores de pelicula liquida descendente para la

produccion de alquil ésteres de acidos grasos, descritos en la familia de patentes titulada
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“sistema de reaccion para la produccién de alquil ésteres de acidos grasos empleando un

reactor de pelicula liquida operando en contracorriente”.

= Cannabis Medicinal:

La tecnologia por evaluar y valorar es la que se encuentra en desarrollo con respecto al
secado y las mejoras que permitieron reducir el tiempo, por ende, los costos, en esta
operacién de separacion.

Es importante reconocer que, en los tres estudios de caso, el conocimiento tacito y el
conocimiento explicito en los articulos y tesis hace referencia al estudio de equilibrios de
fases, cinéticas de reaccion, determinacion de propiedades fisicoquimicas, validacion de
informacion experimental con test de consistencia termodinamica y modelamiento y
simulacion de procesos. Lo cual constituye, de manera transversal, la base para la

generacién de las tecnologias.

A continuacion, se relacionan los conocimientos tacitos y explicitos que se identificaron
gue son comunes (0 podrian ser comunes) a los tres casos analizados y que podrian
representar una base teérica fundamental en los procesos de transferencia:
= Determinacion de equilibrios de fases de sistemas reactivos y no reactivos.
= Estudios cinéticos con catalisis heterogénea y homogénea (cuando hay procesos
de reaccion).
» Validacion de informacion experimental con tests de consistencia termodindmica.

= Modelamiento y simulacién de procesos.

Finalmente, el Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental cuenta con un laboratorio
dotado de equipos de analisis para la determinacion de equilibrios de fases, estudios
cinéticos, una sala de simulacion y equipos a escala piloto para llevar a cabo andlisis de
las tecnologias desarrolladas y descritas previamente, los cuales se consolidan como
activos tangibles a considerar en los paquetes tecnolégicos susceptibles a procesos de

transferencia de tecnologia.
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4.Evaluacién de tecnologias

Considerando que la innovacion tecnolégica es un proceso costoso, complejo y de largo
plazo, la realizacion de evaluaciones integrales y sistematicas de las tecnologias permiten
orientar las estrategias de transferencia, incluso a través de metodologias de bajo costo y
rapidamente. Los resultados de las evaluaciones permiten, entre otros, definir las futuras
inversiones en las tecnologias asociadas a proteccion de propiedad intelectual, definicion
de valor econdmico justo de las invenciones, actividades de mercadeo, entre otros.
(Massachusetts Institute of Technology, 2010; Nelsen, 2007; Udell, 1989).

Una evaluacion preliminar de tecnologia se realiza preferiblemente antes de solicitar un
derecho de propiedad intelectual, para analizar la pertinencia de las inversiones asociadas
a este rubro (Massachusetts Institute of Technology, 2010). Adicionalmente, es importante
considerar que los procesos de evaluacion son dinamicos y también tienen impacto
temporal. Por lo anterior, pueden y deben ser realizados en cualquier momento con el
objetivo de determinar la vigencia de la tecnologia y definir las acciones de transferencia

aplicables de acuerdo con los resultados.

La evaluacion se caracteriza por tener tres pilares: legal, técnico y de mercado. El aspecto
legal evalla aspectos de la fuerza de la patente con relacién a si es una patente dominante
o no dominante; el técnico analiza cudl es el avance de esta con relacion al estado de la
técnica, a partir de los bancos de datos de patentes y productos ya existentes y, por ultimo,

el mercado permite establecer cudles son las necesidades y oportunidades.

De esta manera, se pueden identificar los aspectos que hacen que la tecnologia sea
superior con respecto a las disponibles, la oportunidad de penetracion en el mercado y el
tamafio del mismo, la posibilidad de desarrollar la innovacion a partir de la tecnologia por

factores no tecnoldgicos, entre otros (World Intellectual Property Organization, 2016a).
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En el ambito tecnoldgico, la evaluacion de la tecnologia se puede desarrollar, entre otros,
realizando un mapa de patentamiento, considerando que las patentes se pueden
considerar como una fuente de informacién fundamental sobre los desarrollos que se
generan el campo tecnoldgico especifico y permite determinar el grado de invencion de

una tecnologia para guiar las fases de proteccion y transferencia.

Desde otra perspectiva, el componente técnico de la evaluacion de la tecnologia determina
la madurez de esta, para lo cual comiinmente se emplean los niveles TRL (Technology
Readiness Level) desarrollada por la NASA para tal fin. La escala TRL se encuentra entre
1y 9y se describen de la siguiente manera (Colciencias, 2017; NASA, 2012):
» TRL 1: Principios basicos observados.
= TRL 2: Concepto de tecnologia formulado.
= TRL 3: Prueba experimental de concepto.
= TRL 4: Validacion de componentes/subsistemas en pruebas de laboratorio.
» TRL 5: Validacion de sistema/subsistema o componente en un ambiente relevante.
= TRL 6: Demostracion/validacion de sistema, subsistema, modelo o prototipo en un
ambiente con condiciones relevantes cercanas a las condiciones reales/operativas.
= TRL 7: Sistema/prototipo completo demostrado en ambiente operacional.
= TRL 8: Sistema completo y calificado a través de pruebas y demostraciones en
ambientes operacionales.

» TRL 9: Sistema operativo.

Para los fines del presente estudio se adoptaron los criterios del Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién para definir el nivel de madurez en los niveles TRL, los cuales se

establecen en las convocatorias de la Institucion como anexo de estas?.

En el presente capitulo se aborda una evaluacion de las tecnologias seleccionadas para

cada estudio de caso, analizandolas desde el ambito técnico, legal y comercial, con el

20 Se pueden consultar los criterios en los anexos de las convocatorias de Minciencias. Por
ejemplo, la que se relaciona en el siguiente enlace:
https://minciencias.gov.co/sites/default/files/upload/convocatoria/anexo-13-niveles-madurez-
tecnologica-conv.pdf
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objetivo de determinar el estado de la técnica, los mecanismos de propiedad intelectual y

la viabilidad de transferencia a los sectores industriales respectivos.

La presentacion de la evaluacién se realiza principalmente de acuerdo con la Guia de la
Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual, referente a los reportes de panorama de
patentes y la firma Invention Evaluator (Invention Evaluator, 2015; World Intellectual
Property Organization, 2015), para lo cual se gener6 la Guia que se presenta en el Anexo
E.

4.1 Valorizacion de Aceite de Fusel

4.1.1 Resumen ejecutivo

El disefio y puesta en marcha de una planta piloto de destilacion reactiva para la
produccién de acetato de isoamilo por parte del Grupo de Investigacion en Procesos
Quimicos y Bioquimicos representa una oportunidad para apoyar a una industria en auge,
como lo es el etanol carburante y los subproductos generados a partir de su proceso de
produccién, y en general, procesos en la industria quimica, a través de la transferencia del
Know-How relacionado con el analisis de los sistemas reactivos y las diferentes
alternativas para mejorar los procesos en términos de rendimientos, eficiencia energética,

costos, entre otros.

Se observa que en este campo se han desarrollado diferentes estudios y tecnologias,
incluyendo la tecnologia evaluada. No obstante, el disefio de los equipos y la puesta en
marcha de los procesos representan un valor agregado que no se evidencid en la revision
de literatura y tecnologias patentadas. Por lo anterior, la presente tecnologia es til, posee
diferencias radicales con la informacion disponible sobre estos procesos, y se puede

abordar como un secreto industrial y transferir a la industria como un Know-How.

4.1.2 Introduccidn

De acuerdo con la tendencia internacional de diversificar la canasta energética,
disminuyendo la dependencia de combustibles de origen fésil, Colombia ha trabajado
desde el sector publico y privado en el fomento y uso de combustibles de origen renovable.

Bajo este contexto se promulgé la Ley 693 de 2001, por la cual se dictan normas sobre el
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uso de alcoholes carburantes, se crean estimulos para su produccién, comercializacion y
consumo, y se dictan otras disposiciones?!. En el Articulo 1° de la Ley en mencion se
especifica el etanol carburante como combustible, el cual es producido a partir de procesos

de fermentacioén e hidrélisis de materias primas comestibles como la cafia de azUcar.

El proceso de produccion de bioetanol se desarrolla en tres grandes etapas:
fermentacion, destilacion y deshidratacion. La etapa de destilacibn genera un
subproducto conocido como aceite de fusel, que representa entre el 0,25 - 0,5 vol%
de la produccion de bioetanol y contiene entre 41-85 vol% de isbmeros del alcohol
amilico (Kucuk & Ceylan, 1998; Leyva et al., 2015). Con el fin de minimizar la
generacion de residuos y aprovechar los productos secundarios generados en el
procesamiento de bioetanol, el aceite de fusel puede ser empleado en la
produccion de alcoholes en su forma pura, en el sector de solventes, sabores y

fragancias, y en su uso como aditivo para combustibles (Sanchez Correa, 2020).

Con el objetivo de aumentar la sostenibilidad y eficiencia de la cadena de valor de
la produccion de bioetanol, el Grupo de Investigaciébn en Procesos Quimicos y
Bioquimicos de la Universidad Nacional de Colombia ha desarrollado desde 2009
proyectos de investigacién en colaboracién con la Industria y el Gobierno para disefar
procesos y equipos que permitan aprovechar el aceite de fusel generado en los ingenios
azucareros del pais, dentro de los cuales se encuentra el disefio y montaje de un sistema
piloto de destilacion — reaccién para la produccién de ésteres. Los primeros productos y
resultados de investigacion en esta linea de investigacion se reportan en el afio 2010, a
partir del cual se han generado 11 trabajos de grado de pregrado, 5 tesis de maestria, 3
tesis de doctorado, 13 articulos cientificos y 2 plantas piloto, de acuerdo con la informacién

presentada en la seccion 3.1.

Considerando la importancia del aprovechamiento integral de los productos secundarios

generados en una industria consolidada en Colombia como lo es la de la cafia de azlcar

2l LaLey 693 de 2001 fue reglamentada por el Decreto 3862 de 2005, el cual fue compilado en
2015 en el Decreto Unico Reglamentario del Sector Administrativo de Minas y Energia, Decreto
1073 de 2015.
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y la produccién de bioetanol, y los aportes realizados en esta direccion por el Grupo de
Investigacién en Procesos Quimicos y Bioquimicos, la presente evaluacion tiene por
objetivo presentar un analisis del disefio y puesta en marcha de la planta piloto para la
destilacion-reacciébn de ésteres como el acetato de isoamilo en los procesos de
transferencia de Know-How para las empresas que desarrollen procesos de esterificacion
de aceite de fusel o derivados, o incluso procesos de esterificacion en general en la

industria quimica.

4.1.3 Descripcion de latecnologia

La tecnologia desarrollada en el marco del proyecto titulado “Estudio técnico-econdémico
de alternativas para la valorizacion del aceite de fusel generado en la produccion de
bioetanol en Colombia” cofinanciado por Colciencias y Ecopetrol consiste en una planta
piloto de destilacién-reaccion para la produccion de ésteres, fundamentado en la

produccion de acetato de isoamilo.

De manera general, la planta piloto consta de tanques de almacenamiento de reactivos y
productos, precalentadores, un pre-reactor, dos columnas de destilacién reactiva (una para
procesos continuos y otra para procesos por lotes, batch), un rehervidor, un condensador
y decantador. Adicionalmente, cuenta con las bombas e intercambiadores de calor
requeridos para la adecuada operacion de la planta piloto. El disefio y montaje de la planta
piloto fue realizado a partir del disefio conceptual y de detalle a cargo del Grupo de
Investigacion de Procesos Quimicos y Bioquimicos. El disefio conceptual fue desarrollado
con base en simulaciones en estado estable del sistema reactivo para la produccién de
acetato de isoamilo y haciendo uso de los mapas de curvas residuales del sistema. El
disefio de detalle se realizé mediante el uso de software especializado, informacion a partir
de la cual se elaboran los planos de los equipos que conforman la planta piloto.
Adicionalmente, se selecciona la instrumentacién basica para monitorear de forma remota
el avance del proceso, mediante un PLC conectado a un computador, desde donde se

controla de forma automatica el proceso.

La informacion detallada de la tecnologia, asi como los resultados de su disefio se
encuentran bajo compromiso de confidencialidad considerando que su desarrollo se

presentd en el marco de un proyecto de investigacion ejecutado por la Facultad de



72 Estrategia para la transferencia de tecnologia de la Academia a la Industria

Ingenieria de la Universidad Nacional de Colombia y cofinanciado por Ecopetrol S.A. y
Colciencias. Adicionalmente, no se obtuvieron derechos de propiedad intelectual
asociados a la planta piloto y su disefio. No obstante, como la informacion relativa a la
tecnologia no ha sido revelada a través de documentos publicos y se encuentra bajo
compromisos de confidencialidad, la planta piloto puede considerarse como un secreto
industrial y el disefio de esta se posiciona como un Know-How del Grupo de Investigacion

en Procesos Quimicos y Bioquimicos.

Las principales ventajas de la planta piloto y de los procesos de destilacién reactiva son
las altas conversiones y selectividades de los procesos de esterificacion, reduccion en el
volumen de catalizador, integracion energética y reduccion de etapas de proceso. No
obstante, aumenta la complejidad del proceso y de su controlabilidad. La planta piloto que
se encuentra en el Laboratorio de Ingenieria Quimica permite acompafar los procesos de
reconversion tecnologica y validacién experimental para las empresas y entidades que

trabajen con reacciones de esterificacion y sus etapas de separacion respectivas.

Estado de desenvolvimiento
En el Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental se han generado productos,
resultados e impactos de investigacion relacionados con procesos y equipos para el
aprovechamiento del aceite de fusel o sus componentes. Algunos de ellos se relacionan
directamente con sistemas de destilacion reactiva. Dentro de los productos y resultados de
investigacion se encuentran las publicaciones académicas y el conocimiento mejorado o
generado sobre los fendmenos de transferencia (de masa y calor) y termodindmicos en las
reacciones quimicas de esterificacién de los compuestos de interés y en las etapas de
separacion respectivas. A continuacion, se presentan algunos resultados:
= Sanchez Cesar A., Herrera Andrés A., Vargas Julio C., Gil Ivan D., Rodriguez
Gerardo. Isobaric Vapor Liquid Equilibria for Binary Mixtures of Isoamyl Acetate +
Ethyl Acetate at 50 and 100 kPa. Journal of Chemical & Engineering Data 2019, 64
(5), 2110-2115. DOI: 10.1021/acs.jced.8b01053.
» Sénchez, C. A., Sanchez O. A., Orjuela A., Gil I. D., Rodriguez, G. Vapor-liquid
equilibrium for binary mixtures of acetates in the direct esterification of fusel oil. J.
Chem. Eng. Data, 2017, 62 (1). Pp. 11-19.
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*» Leyva Fernando, Orjuela Alvaro, Kolah Aspi, Lira Carl, Miller Dennis, Rodriguez
Gerardo. Isoamyl propionate production by reactive distillation. Separation and
Purification Technology. Volume 146. 2015. Pages 199-212. ISSN 1383-5866.

= Rojas Oscar D., Salazar Andrés, Gil Ilvan D., Rodriguez Gerardo, Conceptual
Design for the Separation of a Mixture of Isoamyl Acetate and Isoamyl Alcohol,
Editor(s): Zdravko Kravanja, Milo§ Bogataj, Computer Aided Chemical Engineering,
Elsevier, Volume 38, 2016, Pages 997-1002, ISSN 1570-7946, ISBN
9780444634283, https://doi.org/10.1016/B978-0-444-63428-3.50171-5.

= Gonzalez, Daniel & Bastidas, Paola & Gil, lvan. (2017). Design Alternatives and
Control Performance in the Pilot Scale Production of Isoamyl Acetate via Reactive
Distillation. Chemical Engineering Research and Design. 123. 347-359.
10.1016/j.cherd.2017.05.028.

=  Sanchez Cesar A., Gil Ivan D., Rodriguez Gerardo, "Fluid phase equilibria for the
isoamyl acetate production by reactive distillation". En: Estados Unidos Fluid Phase
Equilibria ISSN: 0378-3812 ed: Dynamic Publishers, Inc. v.518 fasc. p.1 - 11
,2020, DOI: 10.1016/j.fluid.2020.112647.

No obstante, no se cuenta con derechos de propiedad industrial relacionados con los
procesos de destilacion extractiva o las alternativas de valorizacién de aceite de fusel.
Considerando que la tecnologia trata de una planta piloto en la que se puede llevar a cabo
el proceso de reaccion y destilacion del sistema determinado en condiciones cercanas a
las reales (escala industrial) y cuenta con sus manuales de operacién y planos, la

tecnologia se encuentra en un TRL intermedio, correspondiente al nivel 5.

4.1.4 Consideraciones de mercado

Teniendo en cuenta que la produccion de aceite de fusel esta sujeta a la de bioetanol, en
la Figura 4-1 se presenta una estimacion de la produccién de aceite de fusel a nivel mundial
entre 2015 y 2020, considerando que representa cerca del 0,25% del bioetanol. La base
de célculo es la producciéon de bioetanol reportada por la Asociacion de Combustibles
Renovables, la cual alcanzé un valor de 29 billones de galones en 2019 y presenté una
reduccion del 10% en 2020, considerando los efectos de la pandemia por Covid-19. De la

producciéon mundial de bioetanol, y por ende de aceite de fusel, Estados Unidos y Brasil
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representan mas del 80% en volumen, mientras que Colombia produce el 0,4% del

bioetanol producido en el mundo (Renewable Fuels Association, 2021).

Considerando que el uso de alcohol carburante mezclado con combustibles provenientes
del petréleo es obligatorio en algunos paises como Colombia y que hay una tendencia
regulatoria internacional de promover el uso obligatorio de biocombustibles, cada vez en
mayor proporcién, se espera un crecimiento en la produccion y demanda de bioetanol a
nivel internacional, lo que obligatoriamente representa un aumento en la produccién de
aceite de fusel. Segin Markets and Markets, se espera un crecimiento el 14% anual
(CAGR) (Markets and Markets, 2020).

Desde la década de los 2000, se empezaron a generar alternativas de valoracion
del aceite de fusel, como producto secundario obtenido en la produccion de alcohol
carburante, las cuales son principalmente i) la recuperacion de alcoholes en su
forma pura tales como el alcohol isoamilico, isobutanol, isopropanol, etanol, entre
otros; ii) sintesis de ésteres como solventes, sabores y fragancias, principalmente
aguellos obtenidos del alcohol isoamilico; y iii) su uso como aditivo para los

combustibles después de un proceso de refinacion (Sanchez Correa, 2020).
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Figura 4-1: Produccion mundial de aceite de fusel estimada para el periodo
comprendido entre 2015y 2020
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Segun la Federacion Nacional de Biocombustibles, Colombia cuenta con capacidad

instalada para producir mas de dos millones de litros diarios de etanol carburante y, segun

Asocafia, cont6 con una produccién de 443,6 millones de litros en 2019 y de 394,2 millones

en 2020 (Asocafa, 2021). De acuerdo con la capacidad instalada en mencién, Colombia

puede producir cerca de 5.000 litros diarios de aceite de fusel.

Actualmente las empresas productoras de bioetanol en Colombia??> comercializan aceite

de fusel o sus derivados. Al respecto, es importante precisar que:

Ingenio Providencia e Incauca, empresas agroindustriales pertenecientes a la
Organizacion Ardila Lille y dedicadas al desarrollo de productos y servicios
derivados de la cafia de azucar, ofrecen aceite de fusel como un producto dentro
de la categoria “alcoholes industriales” (Incauca S.A.S., 2021; Ingenio Providencia
S.A., 2021).

Cabe resaltar que otra de las empresas que conforman el conglomerado
empresarial mencionado es Sucroal S.A., empresa productora y comercializadora
de, entre otros, los alcoholes en su forma pura (tales como el butanol e isobutanol)
y solventes activos derivados del aceite de fusel (acetato de butilo e isoamilo) para
su uso en pinturas, adhesivos, resinas, solventes, detergentes, cosméticos,

cuidado personal y/o quimica basica (Sucroal S.A., 2021).

La Organizaciéon Ardila Lille ademas ha realizado inversiones en el Ingenio

Risaralda.

La empresa Bioenergy es una compaiiia filial del Grupo Empresarial Ecopetrol y en
2020 entr6 en proceso de liquidacion judicial debido al nivel de endeudamiento,
diversos aspectos operacionales y administrativos, y variaciones en las condiciones

del mercado.

22 Incauca, Ingenio Riopaila Castilla, Ingenio Risaralda, Bioenergy, Ingenio Providencia, Ingenio
Mayaglez, Manuelita.
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A nivel institucional, las empresas agroindustriales dedicadas al desarrollo de actividades
dentro de la cadena de valor del azlcar son representadas en Colombia por la Asociacién
de Cultivadores de Cafia de AzUcar en Colombia — Asocafia. Adicionalmente, a nivel
técnico y tecnoldgico, existen dos organizaciones orientadas a desempefiar labores de
investigacion y capacitacion: Centro de Investigacion de la Cafia de Azucar — Cenicafia y

Asociaciéon Colombiana de Técnicos de la Cafia de Azlcar — Tecnicafa.

4.1.5 Panorama regulatorio

Considerando que la produccién de aceite de fusel esta directamente relacionada con la
produccion de etanol, principalmente como alcohol carburante, la presentacion de la
regulacién se fundamenta en el bioetanol. Por lo anterior, se plantean las generalidades
regulatorias de Estados Unidos y Brasil, ademas de Colombia, considerando que son los

dos mayores productores de bioetanol.

En el caso de Estados Unidos, la Norma de los Combustibles Renovables (RFS, por sus
siglas en inglés) promulgada en 2007 ha promovido la accesibilidad a biocombustibles
como el etanol a base de maiz u otras fuentes de biomasa como base de politica de
energia renovable y fundamento de diferentes incentivos para promover la produccion de
biocombustibles como el bioetanol, desde la fase agraria hasta la industrial (Renewable
Fuels Association, 2021). Segun el Departamento de Energia de los Estados Unidos,
dentro de los incentivos se encuentra el Programa de Asistencia para Biorrefinerias, el cual
proporciona garantias de préstamos y subvenciones para la produccion de
biocombustibles avanzados?® como lo es el etanol (7 U.S. Code 8103). Adicionalmente se
encuentran beneficios de pagos para apoyar la produccion ampliada de biocombustibles
avanzados (7 U.S. Code 8105), subvenciones para proyectos de investigacion aplicados

en esta area, entre otros (U.S. Department of Energy, 2021).

Por otro lado, Brasil ha establecido desde 1920 iniciativas nacionales para fomentar el uso
vehicular del bioetanol. Dentro de las principales acciones federales se encuentra la

creacion del Programa Nacional del Alcohol — Proalcool y la Comision Nacional del Alcohol

23 Biocombustible avanzado: combustible derivado de biomasa renovable distinta al almidén de
grano de maiz (U.S. Department of Energy, 2021).
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(CNA) mediante el Decreto 76.593 de 1975, con el fin de incrementar la produccion de
bioetanol y ampliar la concentracion de bioetanol en la gasolina, considerando que para la
época se habia posicionado como potencia mundial en esta industria. No obstante, la
oferta y demanda de bioetanol se ha visto directamente impactada por el precio del
petroleo, los incentivos tributarios y subsidios en torno a la cafia de azucar y de bioetanol,
y el desarrollo de parque automotor con aceptacion de cada vez mayores porcentajes de
bioetanol en la gasolina, llegando a valores de 100% con los denominados vehiculos flex-
fuel. A la fecha, Brasil ha establecido un contenido de 18 a 27,5% de bioetanol en la
gasolina (Banco del Desarrollo del Brasil & Centro de Gestao e Estudos Estrategicos, 2008;
FAO, 2015).

En el caso colombiano, con la aprobacion de la Ley 693 de 2001 se fomento la produccién
de combustibles de origen vegetal, para reducir la emisibn de Gases de Efecto
Invernadero. En el Articulo 1° de la Ley en mencién se especifica el etanol carburante como
combustible, el cual es producido a partir de procesos de fermentacién e hidrolisis de

materias primas comestibles como la cafa de azucar.

Posteriormente, a través del CONPES 3510 de 2008, el Gobierno Nacional establecid
diferentes lineamientos para promover la produccién sostenible de biocombustibles en
Colombia, con el objetivo de impulsar el desarrollo de este sector de manera competitiva y
sostenible (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021). De manera general, el
CONPES 3510 se enfoca en la produccion y comercializacion de alcohol carburante en el
pais. En el marco del CONPES, en 2011 se expidi6 el Decreto 4892, a través del cual se
determiné que la gasolina motora debe tener obligatoriamente una mezcla de alcohol

carburante de entre el 8% y el 10% en base volumétrica (E-8 - E-10 corriente y extra).

No obstante, a través de Colombia Productiva, el Gobierno Nacional establecié que en el
periodo comprendido entre 2019 y 2032, Colombia debe generar estrategias para
promover la sucroquimica y aprovechar los productos secundarios, como el aceite de fusel,
generados en los diferentes procesos de la cadena de valor de las materias primas

habilitadoras para los sectores industriales del pais (Colombia Productiva, 2019b).
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4.1.6 Metodologia para el andlisis técnico

El analisis técnico de la presente evaluacion se realiza teniendo en cuenta las patentes

solicitadas y concedidas a nivel nacional e internacional asociadas con la tecnologia, asi

como otros recursos técnicos (tales como publicaciones académicas). Para tal fin, se

consultaron las siguientes fuentes de informacion:

PatentScope: Sistema de busqueda de solicitudes de patente de la Organizacion
Mundial de la Propiedad Intelectual, a través de la cual se pueden consultar las
solicitudes realizadas en el marco del Tratado de Cooperaciéon en materia de
patentes (PCT).

Espacenet: Base de datos desarrollada por la Oficina Europea de Patentes en la
cual se pueden consultar documentos de patentes a nivel internacional.

Sistema de Propiedad Industrial de la Superintendencia de Industria y Comercio de
Colombia (SIPI): fuente para la revision de patentes en Colombia, incluyendo las
solicitadas, concedidas, anuladas, rechazadas.

Google Scholar: plataforma de busqueda de fuentes de informacion de caracter

cientifica y académica a nivel internacional.

Se determina un mapa semantico con las palabras claves asociadas con la tecnologia, con

el fin de definir los términos que conforman las ecuaciones de busqueda para las fuentes

de informacién mencionada, el cual se presenta en la Figura 4-2.
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Figura 4-2: Mapa semantico de la planta piloto de destilacion reactiva para la

produccion de acetato de isoamilo
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Se selecciond un periodo de tiempo de andlisis de aproximadamente 50 afios, con el
objetivo de considerar las patentes que aln se encuentran vigentes, pero también aquellas
gue estan en dominio publico y pueden seguir siendo empleadas. Las ecuaciones de

busqueda contempladas en la presente evaluacion se presentan en la Tabla 4-1.

Adicionalmente, considerando que la tecnologia no cuenta con derechos de propiedad
industrial, se realizé una busqueda preliminar en las bases de datos de patentes para
identificar clasificaciones internacionales de patentes de relevancia para realizar la
busqueda de patentes asociadas con la tecnologia. Las clasificaciones encontradas fueron
B0O1D, CO7C, YO2P (Solo aplica para CPC y no CIP)

Tabla 4-1. Ecuaciones de busqueda para el analisis técnico de la planta piloto de

destilacion reactiva para la produccién de acetato de isoamilo

No. Ecuacion Fuente de Inf. Resultados

ctxt = "reactive distillation” AND (ctxt = "fusel"
1 ) Espacenet 20
OR ctxt = "isoamyl") AND pd = "1970:2020"

FP:(reactive distillation AND (fusel OR

2 |isoamyl)) AND DP: [01.01.1970 TO PatentScope* 1
31.12.2020]
ctxt = "reactive distillation” AND ctxt = "ester"

3 | AND (ctxt = "solvent" OR ctxt = "flavor" OR ctxt Espacenet 93

= "fragance") AND pd = "1970:2020"

FP: (‘reactive distillation” AND ester AND
4 | (solvent OR flavor OR fragance)) AND DP: PatentScope* 5
[01.01.1970 TO 31.12.2020]

(ctxt = "production” OR ctxt = "process"”) AND
ctxt = "ester*" AND (ctxt = "fusel" OR ctxt =

5 Espacenet 4.268
"isoamy!" OR ctxt = "higher alcohol") AND pd =
"1970:2020"
FP: ((production OR process) AND ester* AND

6 | (fusel OR isoamyl OR higher alcohol)) AND DP: PatentScope* 14.256

[01.01.1970 TO 31.12.2020]



https://worldwide.espacenet.com/patent/search?q=ctxt%20%3D%20%22reactive%20distillation%22%20AND%20%28ctxt%20%3D%20%22fusel%22%20OR%20ctxt%20%3D%20%22isoamyl%22%29%20AND%20pd%20%3D%20%221970%3A2020%22
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/056555841/publication/WO2017019447A1?q=ctxt%20%3D%20%22reactive%20distillation%22%20AND%20ctxt%20%3D%20%22ester%22%20AND%20%28ctxt%20%3D%20%22solvent%22%20OR%20ctxt%20%3D%20%22flavor%22%20OR%20ctxt%20%3D%20%22fragance%22%29%20AND%20pd%20%3D%20%221970%3A2020%22
https://worldwide.espacenet.com/patent/search?q=%28ctxt%20%3D%20%22production%22%20OR%20ctxt%20%3D%20%22process%22%29%20AND%20ctxt%20%3D%20%22ester%2A%22%20AND%20%28ctxt%20%3D%20%22fusel%22%20OR%20ctxt%20%3D%20%22isoamyl%22%20OR%20ctxt%20%3D%20%22higher%20alcohol%22%29%20AND%20pd%20%3D%20%221970%3A2020%22
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(ta = "production" OR ta = "process") AND ctxt

= "ester*" AND (ta = "fusel" OR ta = "isoamyl"

7 ) Espacenet 507
OR ta = "higher alcohol) AND pd =
"1970:2020"

8 | 1 AND (cl="C07C" OR cl ="B01D") Espacenet 17
7 AND (cl ="C07C" OR cl = "B01D" OR cpc =

9 Espacenet 154
"YO2P")

10 | 6 AND IC:(C07 OR B0O1 OR Y02) PatentScope* 7.777
Titulo: ("reactive distillation” OR "destilaci?n

11 SIPI 0

reactiva") AND (fusel OR isoamyl OR isoamil*)

reactive distillation + (fusel OR isoamyl)
12 _ _ _ Google Scholar 13.600
Filtro: intervalo de tiempo entre 1970 y 2020.

(production OR process) + ester* + (fusel OR
13 | isoamyl) Google Scholar 16.600
Filtro: intervalo de tiempo entre 1970 y 2020.
14 | 1 OR 7 NOT pd = "1970:2000" Espacenet

*Solo un registro por familia de patentes

N
=

Todos los resultados se analizaron de manera manual, con el objetivo de considerar los
resultados relevantes que estuvieran asociados directamente con la tecnologia.
Adicionalmente, para el andlisis de patentes, se prepararon diagramas para estudiar las
solicitudes de patentes en funcion del tiempo, identificar los principales solicitantes y
conocer los paises que mayor actividad de patentamiento tienen. En caso de considerarlo
de interés, se podria analizar a profundidad la situacién en Estados Unidos y China,
teniendo en cuenta que son los paises con mayor cantidad de tecnologias patentadas en

esta linea.

4.1.7 Andlisis de actividad de patentamiento

Considerando los resultados de las ecuaciones No. 1y 7 de la Tabla 4-1 y excluyendo las
patentes que tienen mas de 20 afios de publicadas (ecuacion 14), se presenta un analisis
sobre las tendencias internacionales en patentabilidad asociadas a la destilacion reactiva
para la produccién de ésteres como el acetato de isoamilo. El periodo de tiempo

seleccionado para esta fase de la evaluacion se determiné con el objetivo de analizar las


https://worldwide.espacenet.com/patent/search?q=%28ta%20%3D%20%22production%22%20OR%20ta%20%3D%20%22process%22%29%20AND%20ctxt%20%3D%20%22ester%2A%22%20AND%20%28ta%20%3D%20%22fusel%22%20OR%20ta%20%3D%20%22isoamyl%22%20OR%20ta%20%3D%20%22higher%20alcohol%22%29%20AND%20pd%20%3D%20%221970%3A2020%22
https://worldwide.espacenet.com/patent/search?q=ctxt%20%3D%20%22reactive%20distillation%22%20AND%20%28ctxt%20%3D%20%22fusel%22%20OR%20ctxt%20%3D%20%22isoamyl%22%29%20AND%20pd%20%3D%20%221970%3A2020%22%20AND%20%28cl%20%3D%20%22C07C%22%20OR%20cl%20%3D%20%22B01D%22%20OR%20cpc%20%3D%20%22Y02P%22%29
https://worldwide.espacenet.com/patent/search?q=%28ta%20%3D%20%22production%22%20OR%20ta%20%3D%20%22process%22%29%20AND%20ctxt%20%3D%20%22ester%2A%22%20AND%20%28ta%20%3D%20%22fusel%22%20OR%20ta%20%3D%20%22isoamyl%22%20OR%20ta%20%3D%20%22higher%20alcohol%22%29%20AND%20pd%20%3D%20%221970%3A2020%22%20AND%20%28cl%20%3D%20%22C07C%22%20OR%20cl%20%3D%20%22B01D%22%20OR%20cpc%20%3D%20%22Y02P%22%29
https://scholar.google.com/scholar?q=reactive+distillation+%2B+%28fusel+OR+isoamyl%29&hl=es&as_sdt=0%2C5&as_ylo=1970&as_yhi=2020
https://scholar.google.com/scholar?hl=es&as_sdt=0%2C5&as_ylo=1970&as_yhi=2020&q=%28production+OR+process%29+%2B+ester*+%2B+%28fusel+OR+isoamyl%29&btnG=
https://worldwide.espacenet.com/patent/search?q=%28ctxt%20%3D%20%22reactive%20distillation%22%20AND%20%28ctxt%20%3D%20%22fusel%22%20OR%20ctxt%20%3D%20%22isoamyl%22%29%20AND%20pd%20%3D%20%221970%3A2020%22%29%20OR%20%28%28ta%20%3D%20%22production%22%20OR%20ta%20%3D%20%22process%22%29%20AND%20ctxt%20%3D%20%22ester%2A%22%20AND%20%28ta%20%3D%20%22fusel%22%20OR%20ta%20%3D%20%22isoamyl%22%20OR%20ta%20%3D%20%22higher%20alcohol%22%29%20AND%20pd%20%3D%20%221970%3A2020%22%29%20NOT%20%28pd%20%3D%20%221970%3A2000%22%29
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tecnologias vigentes que no han entrado en dominio publico. Se encontraron 291

resultados en Espacenet.

Otros

Rusia

Japdn
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Estados Unidos

China

0 40 80 120 160 200 240

Figura 4-3: Publicaciones de patentes de acuerdo con la ecuacion de basqueda No.
14 de la Tabla 4-1

Se identifica que el 73% de las patentes fueron publicadas en China y que el 14% fueron
publicadas a través de PCT. Después de China, los paises con mayor nimero de
publicaciones de patentes son Estados Unidos, Jap6n y Rusia, como se evidencia en la
Figura 4-3. Por otro lado, la Figura 4-4 permite evidenciar que los paises con mayor nimero
de solicitudes de patentes son Japén, China, Paises Bajos y Estados Unidos. No obstante,
a pesar de que Brasil es uno de los principales productores de etanol, y por ende de aceite
de fusel, no se consolida como uno de los paises principales en la solicitud o publicacion
de patentes. Adicionalmente, es importante resaltar que Chinay Japén, a pesar de no estar
dentro de los principales productores de esta materia prima, lideran la generacion de

tecnologias patentadas alrededor de la misma.

No se identifican aplicantes con una participacién significativa en la solicitud de patentes,
considerando que las entidades que mayor numero de patentes publicadas tienen

corresponden a empresas orientales con maximo cuatro registros cada una.
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Figura 4-4: Solicitudes de patentes de acuerdo con la ecuacién de basqueda No. 14
de la Tabla 4-1 por pais

Adicionalmente, se realiz6 un andlisis de la evolucién de la publicacién de patentes a nivel
internacional a lo largo del siglo XXI. No obstante, como se observa en la Figura 4-5, no
se evidencia una tendencia definida de incremento o disminucion de publicaciones de

patentes.

Dentro de los principales resultados se encuentra la patente en estudio CN109939457A
solicitada en China (encontrada bajo la ecuacién 1 de la Tabla 4-1), la cual presenta un
equipo y método de produccién de acetato de isoamilo que consta de una columna de
destilacion reactiva de alta presion (100 — 200kPa), una columna de destilacion de baja
presion (40 — 80 kPa), un intercambiador de calor de acoplamiento térmico, un pos-
enfriador superior para la columna de alta presién, un tanque de separacién de fases
superior del destilado de la columna de alta presion y un compresor. La columna de
destilacion reactiva es una columna de 20 platos, que en la zona reactiva emplea resina
de intercambio ionico y describe una reduccion del 60% del consumo energético frente a
los procesos convencionales por lotes para producir ésteres como el acetato de isoamilo.
La patente CN1332925C también describe un proceso de destilacion reactiva para la
fabricacidén de acetato de isoamilo, no obstante, aunque fue concedida en 2007 en China,
ya ha caducado debido a pago de las tasas de sostenimiento ante la oficina de patentes

en China.
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Figura 4-5:  Analisis temporal de solicitudes de patentes de acuerdo con la ecuaciéon de
busqueda No. 14 de la Tabla 4-1

Adicionalmente, se encontraron algunos procesos alternativos para la produccién de
acetato de isoamilo, diferentes al proceso convencional y a los procesos de destilacion
reactiva. Dentro de los resultados encontrados, se puede resaltar la patente
CN101293825A publicada en 2007 y concedida en 2011 en China, la cual describe un
proceso de esterificacion con catélisis homogénea (acido sulfdrico) para la produccion de
acetato de isoamilo a temperatura, la cual reduce el consumo de energia, mejora la calidad
del aroma del éster y mantiene la velocidad de reaccion; no obstante, la patente no plantea
un esquema de separacion del éster, el agua y las materias primas. Por otro lado, la
CN107162904A publicada en China en 2017 y concedida cuatro afios después, describe
un proceso de produccion de acetato de isoamilo empleando membranas de zeolita (tamiz
molecular) ZSM 5, las cuales permiten remover el agua producida durante la reaccién de
esterificacion y emplea como catalizador hidrogeno sulfato de sodio; esta alternativa de
proceso reduce el consumo energético, la corrosion de los equipos y favorece la
conversion de la reaccién hacia la produccion de acetato de isoamilo frente a los procesos

convencionales.

Por otro lado, segun la ecuacion de busqueda 1 y 2, se evidencia que los procesos de
destilacion reactiva ademas de emplearse en la produccién de ésteres se usan en la
produccion de triol éteres (US2008228011A1), alquenos (CN101253133A), biodiesel
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(US2013212933A1), entre otros. Las patentes sobre destilacion reactiva, ademas de
presentar alternativas para la produccién de diferentes compuestos quimicos, exponen
diferentes configuraciones, catalizadores y procesos de purificacién secundarios para

mejorar la eficiencia energética y la calidad/cantidad de los compuestos de interés.

4.1.8 Analisis de recursos técnicos adicionales

Empleando las ecuaciones de busqueda correspondientes a Google Scholar de la Tabla
4-1, se observa que las publicaciones cientificas y académicas tratan principalmente sobre:
» Condiciones de operacion para la produccion de ésteres derivados del aceite de
fusel o alcohol isoamilico. Se describen diferentes procesos de esterificacion con
enzimas.
= Cinéticas de reacciones de esterificacion.
= Alternativas de valorizacion de aceite de fusel en multiples aplicaciones, dentro de
las que se encuentran los solventes, lubricantes, biocombustibles, sabores,
fragancias, entre otros.
= Procesos de destilacion reactiva para la produccién de ésteres de aceite de fusel o
alguno de los alcoholes superiores que lo componen. La informacion presentada
hace referencia principalmente a equilibrios de fases, cinéticas de reaccion,
parametros para los modelos termodindmicos, simulaciones, andlisis econémicos

y técnicos de este proceso con respecto a los procesos convencionales, entre otros.

Especificamente, la informacion encontrada sobre procesos de destilacion reactiva para la
produccion de acetato de isoamilo esta orientada principalmente a las simulaciones y
alternativas de control de la operacién. No obstante, algunos recursos presentan

informacion asociada a alternativas de catalisis.

4.1.9 Conclusiones

El sistema piloto de destilacion-reacciéon para la produccion de acetato de isoamilo y el
respectivo Know-How adquirido a través de la realizacién del proyecto titulado “Estudio
técnico-econdmico de alternativas para la valorizacién del aceite de fusel generado en la
produccion de bioetanol en Colombia” se ha reportado ampliamente en la literatura
cientifica y en las invenciones patentadas. No obstante, las aplicaciones de esta tecnologia

no se limitan a la produccion de ésteres derivados del aceite de fusel y, por tanto, constituye
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una oportunidad para trabajar de manera colaborativa con la industria relacionada con
procesos reactivos en los que las reacciones se encuentren limitadas por el equilibrio y en
los sistemas en los que se pueda hacer de manera simultdnea la reaccion y la separacion

dadas las diferencias en las volatilidades relativas de los reactivos y los productos.

La tecnologia analizada se encuentra bajo compromiso de confidencialidad y su aplicacién
ya ha sido objeto de dos solicitudes de patente (en China), por lo cual su manejo como
secreto industrial continla siendo el mecanismo de proteccién de la propiedad intelectual
adecuado. No obstante, en el caso de desarrollar otro proceso alternativo para la
produccion de acetato de isoamilo o analizar otras aplicaciones para la destilacion reactiva,
se sugiere realizar una nueva evaluacion para establecer un mecanismo de proteccién de

la propiedad industrial.

Considerando que la produccion de bioetanol y, por ende, de aceite de fusel, se encuentra
en auge y esta siendo promovido por diferentes regulaciones, se considera que el Know-
How del Grupo de Investigacion en Procesos Quimicos y Bioquimicos en esta area podra
consolidarse como un referente en la promocién de esta industria en el pais y en el &mbito

internacional.

4.1.10 Referencias

Las referencias hacen parte integral de las referencias del documento.

4.2 Biodiésel y Oleoquimica

4.2.1 Resumen ejecutivo

La invencion detallada en la patente titulada “sistema de reaccion para la produccion de
alquil esteres grasos empleando un reactor de pelicula liquida operado en contracorriente”
(US9765283B2 y CO7010168A1) describe un sistema de produccion de alquil esteres
grasos que aumenta la conversién y el rendimiento con respecto a los procesos
convencionales, lo cual mejora la economia del proceso para diferentes casos, como el de

la produccion de biodiésel (Narvaez Rincon et al., 2013).
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Se observa que en este campo se han desarrollado diferentes estudios y tecnologias para
mejorar el desemperio de los procesos de produccion de alquil esteres de acidos grasos,
pero ninguno ha empleado reactores empacados de pelicula liquida que operan en
contracorriente, lo cual permite usar catalizadores basicos homogéneos como los procesos

tradicionales.

Por lo anterior la presente tecnologia es util, novedosa y posee diferencias radicales con
las tecnologias sustitutas que se han planteado previamente. Ademas, teniendo en cuenta
la promocién internacional de biocombustibles, la tecnologia se posiciona en un sector con
un mercado en crecimiento bastante amplio a nivel internacional dada que su aplicacion
se ha promovido a través de instrumentos regulatorios que buscan reducir la huella de

carbono de los combustibles, empleando productos de origen renovable.

4.2.2 Introduccidn

En Colombia se procesan diferentes aceites como el de jatropha y soya. Sin embargo, el
pais ha enfocado la produccién de biodiésel y oleoquimicos a partir de los derivados de la
palma de aceite desde la década de 1960 vy, a la fecha, se ha posicionado como el cuarto
productor de aceite de palma en el mundo y el primero en América, con una produccion de
1,5 millones de toneladas para 2019, a través de los cultivos presentes en 21 de los 32
departamentos del pais (Fedepalma, 2021; Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural,
2020). El desarrollo del sector se ha visto impulsado, entre otros por el marco regulatorio,
teniendo en cuenta que mediante la Ley 138 de 1994 y 939 de 2004 se crearon estimulos
para la produccion y comercializacién de biocombustibles de origen vegetal o animal para
uso en motores diésel, se promovieron los cultivos de tardio rendimiento (como la palma

de aceite) y se crearon fondos para la promocién del sector.

La cadena de valor de la palma de aceite, y otros aceites naturales, se compone de tres
eslabones principales: agroindustria, procesamiento de aceite y oleoquimica. En la fase
agroindustrial se obtienen los aceites crudos y la torta de palmiste. Posteriormente, en el
segundo eslabdn, se refinan los aceites y se fabrican productos alimenticios. Finalmente,
los aceites de palma y palmiste se emplean en la fabricacion de diferentes productos
oleoquimicos que se usan en multiples industrias tales como combustibles, detergentes,

plasticos, pinturas, lubricantes, entre otros (Cenipalma, 2008). En el mercado nacional, el
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aceite de palma se emplea fundamentalmente en dos segmentos: industria alimenticia
(53%) y produccion de biodiesel (42%), el 5% restante se consolida como un insumo para
usos industriales, alimentos concentrados, industria cosmética y otros (Ministerio de

Agricultura y Desarrollo Rural, 2020).

Varios de los derivados de los aceites naturales, como el biodiésel y los surfactantes, son
alquil ésteres de acidos grasos y se producen por la reaccién entre un compuesto graso y
un alcohol, normalmente en presencia de un catalizador alcalino soluble en el alcohol. Sin
embargo, los procesos de produccién convencionales requieren el uso de aceites o grasas
con bajo contenido de acidos grasos y agua, y la implementacion de etapas de separacion

para remover geles y jabones (Narvaez Rincon et al., 2013).

Por lo anterior, el Grupo de Investigacion en Procesos Quimicos y Bioquimicos de la
Universidad Nacional de Colombia ha desarrollado proyectos de investigacion para
aumentar la eficiencia y economia del proceso de produccién de estos derivados,
principalmente aquellos que se producen a partir de fuentes de origen renovable como la
palma de aceite. Dentro de los impactos de investigacién obtenidos, se encuentra el
desarrollo de sistemas de reaccion para la produccion de alquil esteres grasos empleando
un reactor de pelicula liquida, sobre los cuales se han obtenido tres patentes y se construyd
una planta piloto. Una de las patentes (familia de patentes) fue concedida en Estados
Unidos (US9765283B2) y Colombia (CO7010168A1) y plantea los sistemas de reaccion

operados en contracorriente.

El Grupo de Investigacion en Procesos Quimicos y Bioquimicos fue fundado en 1990 en
el Departamento de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional de Colombia (ahora
Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental) y desde sus inicios desarrollé proyectos
en Oleoquimica, bajo el liderazgo de los profesores Ramiro Rueda y Francisco Sanchez
(Minciencias, 2020; Navaez Rincén, 2021). No obstante, los primeros productos y
resultados de investigacion en esta linea de investigacion datan del afio 2003, a partir del
cual se han generado 18 trabajos de grado de pregrado, 9 tesis de maestria, 5 tesis de
doctorado, 33 articulos cientificos y 3 familias de patentes, de acuerdo con la informacién

presentada en la seccion 3.2.
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Considerando la importancia de la produccién de oleoquimicos en el pais, los retos

tecnoldgicos asociados a la produccién de alquil ésteres de acidos grasos y la trayectoria

de investigacion en el area del Grupo de Investigacion en Procesos Quimicos y

Bioguimicos, la presente evaluacion tiene por objetivo presentar un analisis de la vigencia

de la tecnologia para la posterior definicion de estrategias de transferencia de tecnologia.

4.2.3 Descripcién de latecnologia

La tecnologia se describe en la patente titulada “Sistema de reaccion para la produccion

de alquil ésteres grasos empleando un reactor de pelicula liquida operado en

contracorriente” y su informacién general se presenta a continuacion:
Aplicacién PCT: WO 2014/118697 A
Concedida en: Estados Unidos (US9765283B2) y Colombia (CO7010168A1)

Solicitante: Universidad Nacional de Colombia

Inventores:

Paulo César Narvaez Rincon.
Juan Guillermo Cadavid Estrada.
Rubén Dario Godoy Silva.

Gerardo Rodriguez Nifio.

Clasificacion Internacional de Patentes (CIP):

CO7C 29/60: Preparacion de compuestos que tienen grupos hidroxi u O-
metal unidos a un atomo de carbono que no pertenece a un anillo aroméatico

de seis miembros, por eliminacién de grupos hidroxi.

Clasificaciéon Cooperativa de Patentes (CPC):

C11C 3/04: Grasas, aceites o acidos grasos obtenidos por esterificacion de
grasas o 4cidos grasos.

B01J 8/025: Aparatos para procesos quimicos o fisicos en general,
desarrollados en presencia de fluidos y particulas soélidas, con particulas
estacionarias en lechos de forma cilindrica.

B0O1J 8/0278: Aparatos para procesos quimicos o fisicos en general,
desarrollados en presencia de fluidos y particulas soélidas, con particulas
estacionarias y alimentacién de reactivos en fase fluida en materiales

sélidos.
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= BO01J 8/0292: Aparatos para procesos quimicos o fisicos en general,
desarrollados en presencia de fluidos y particulas soélidas, con particulas
estacionarias (p. €j., anillos, deflectores).

= BO01J 19/2405: Aparatos relevantes para procesos quimicos, fisicos o
fisicoquimicos en general. Reactores estacionarios sin elementos moviles
en su interior, con flujo turbulento de los reactivos.

= BO01J 2219/24: Aparatos relevantes para procesos quimicos, fisicos o
fisicoguimicos en general. Reactores estacionarios sin elementos méviles

en su interior.

Los principales beneficios de la tecnologia se refieren al aumento en la conversion y el
rendimiento de la reaccion, y a la reduccion de requerimientos en la etapa de separacion,
gue en conjunto generan una mejora en la productividad del proceso de produccion de
alquil ésteres grasos, comparado con las tecnologias convencionales que emplean

reactores de tanque agitado.

El uso de reactores de pelicula liquida descendente es innovador teniendo en cuenta que
no se habian conseguido valores de conversion y rendimiento superiores al 99,5%
empleando catalizadores alcalinos homogéneos, que tradicionalmente se emplean en
reactores tubulares o de tanque agitado y se reduce su rendimiento por las limitaciones del

equilibrio quimico y la formacioén de jabones.

Estado de desenvolvimiento

Los inventores de las familias de patentes analizadas han reportado productos, resultados
e impactos de investigacion desde el afio 2003 y han desarrollado investigacion basica y
aplicada asociada a esta industria. En la Tabla 4-2 se presentan las patentes concedidas
a la Universidad Nacional de Colombia, cuyos inventores son profesores del Departamento

de Ingenieria Quimica y Ambiental y estan asociadas a la industria oleoquimica.
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Tabla 4-2. Patentes concedidas a la Universidad Nacional de Colombia sobre

Oleoquimica
Titulo Familia de No. de Patente L
Inventores Descripcion
Patentes
Proceso continuo para la
produccién de alquil ésteres de
) i acidos grasos por la reaccion
Proceso continuo para Paulo César
y ) i entre un compuesto graso y el
la produccioén de alquil Narvaez ]
] o alcohol correspondiente, en
esteres de compuestos | Colombia: Rincon ) ]
presencia de un catalizador
grasos empleando C0O07116822 _
i i alcalino soluble en el alcohol,
reactores de pelicula Francisco i
o . empleando un reactor de pelicula
liguida descendente Sanchez o
liguida descendente que no
dispersa una de las fases en la
otra.
Sistema de reaccion para la
produccién continua de
Sistema de reaccion i monoglicéridos por glicerdlisis de
y Paulo César i . o
para la produccion i ésteres metilicos de &acidos
) Narvaez
continua de ) o grasos, conformado por tres
o Colombia: Rincon i . »
monoglicéridos por modulos: 1. alimentacion y
o i C013300366 . .
glicerdlisis de ésteres mezcla de materias primas, 2.
. o Romel Morales . )
metilicos de acidos ) reaccion: un reactor continuo de
Valencia ]
grasos tanque agitado y uno empacado,
y 3. separacion y
almacenamiento de productos.
3 Sistema de reaccion para la
Paulo César y .
) y i produccion de alquil ésteres de
Sistema de reaccion Narvaez o -
. ] o acidos grasos utilizando
para la produccion de Colombia Rincon.
) reactores empacados,
alquil esteres grasos (CO7010168A1) )
Juan G. particularmente reactores de
empleando un reactor Cadavid i o
) o _ adavi pelicula liquida, con esquema de
de pelicula liquida Estados Unidos d i i
Estrada. flujo de las corrientes de
operado en (US9765283B2) ) _ )
] Rubén Dario alimentacion en contracorriente,
contracorriente .
Godoy Silva. basado en la alcohdlisis de
aceites y grasas.
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Gerardo
Rodriguez
Nifo.

En cuanto a los activos tangibles, el Laboratorio de Ingenieria Quimica y Ambiental cuenta
con un reactor de pelicula liquida a escala planta piloto y los equipos de medicion
requeridos para realizar validaciones tedricas y experimentales que permitan escalar la
tecnologia a nivel industrial. Con respecto al conocimiento explicito, como se evidencia en
la Tabla 3-6, se han publicado cerca de 33 articulos asociados a la produccion de biodiésel
y oleoquimicos desde la perspectiva técnica principalmente, pero también considerando

factores econdmicos, legales y socioculturales.

Segun el perfil de CvLAC del profesor Paulo César Narvaez, dentro de los principales
productos, resultados e impactos de investigacion se encuentran:
= M.A. Noriega, P.C. Narvaez, J.G. Cadavid, A.C. Habert, Modeling of biodiesel
production in Liquid-Liguid Film Reactors including mass transfer effects, Fuel
Processing Technology, Volume 167, 2017, Pages 524-534, ISSN 0378-3820,
https://doi.org/10.1016/j.fuproc.2017.08.008.

= M.A. Noriega, P.C. Narvaez, A.C. Habert, Simulation and validation of biodiesel

production in Liquid-Liquid Film Reactors integrated with PES hollow fibers
membranes, Fuel, Volume 227, 2018, Pages 367-378, ISSN 0016-2361,
https://doi.org/10.1016/[.fuel.2018.04.101.

= M.A. Noriega, P.C. Narvaez, Scale-up and cost analysis of biodiesel production

using liquid-liquid film reactors: Reduction in the methanol consumption and
investment cost, Energy, Volume 211, 2020, 118724, ISSN 0360-5442,
https://doi.org/10.1016/j.energy.2020.118724.

= Narvaez, P.C., Sanchez, F.J. & Godoy-Silva, R.D. Continuous Methanolysis of
Palm Oil Using a Liquid-Liquid Film Reactor. J Am Oil Chem Soc 86, 343-352
(2009). https://doi.org/10.1007/s11746-009-1356-9.

= Narvaez P.C., Reactor de pelicula liquida descendente para la produccion de

FAME. 2006 (planta piloto del Laboratorio de Ingenieria Quimica de la Universidad

Nacional de Colombia Sede Bogota).



https://doi.org/10.1016/j.fuproc.2017.08.008
https://doi.org/10.1016/j.fuel.2018.04.101
https://doi.org/10.1016/j.energy.2020.118724
https://doi.org/10.1007/s11746-009-1356-9
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Se evidencia que la Universidad Nacional de Colombia, como titular de las patentes, cuenta
con activos tangibles y conocimiento explicito asociado a la validacion de la tecnologia a
escala piloto y proyecciones para escalar el sistema de produccion de biodiésel y otros
derivados oleoquimicos. Ademas, la invencion se ha validado en escala laboratorio y planta
piloto y se ha realizado el analisis técnico-econémico, lo que permite identificar su potencial
industrial. Por lo anterior, la tecnologia descrita en la presente invencién se encuentra en

un nivel de madurez intermedio, correspondiente al TRL 4.

4.2.4 Consideraciones de mercado

La invencion se enfoca en la oleoquimica y fundamentalmente se emplea para la
produccién de biodiesel, sobre lo cual se han establecido incentivos regulatorios. Por lo
anterior, el presente andlisis de mercado se centrara en la produccién de biodiésel. No

obstante, es posible analizar también el mercado de surfactantes.

A nivel mundial, la produccion de biodiésel fue de aproximadamente 46 millones de metros
cubicos en 2019 (International Energy Agency, 2020; World Bioenergy Association, 2019),
de los cuales, el principal productor fue Indonesia, con cerca del 17% como se observa en
la Figura 4-6. Brasil se consoliddé como el tercer productor de biodiésel en 2019, teniendo
en cuenta que produjo cerca del 13% del biodiésel a nivel mundial. El precio promedio del
litro de biodiésel para este afio fue de 0,78 USD (OECD/FAOQO, 2020).

Aunqgue se espera que el consumo de biocombustibles como el biodiésel aumente en los
proximos 10 afios, este comportamiento de mercado, sumado a la tendencia de precios
dependen fundamentalmente de cuatro factores (OECD/FAO, 2020): Precio de las
materias primas, precio del petroleo, costos de distribucion, politicas publicas sobre

biocombustibles.

Dentro de las principales tendencias en materias primas, se puede establecer que las
materias primas principales continuaran siendo los aceites y grasas de origen vegetal, a
partir de los cuales actualmente se produce el 77% de biodiésel. No obstante, en regiones
como Europa, Canada y Estados Unidos, los aceites usados de cocina se posicionaran
como una materia prima de gran relevancia, que actualmente generan cerca del 23% de
este biocombustible (OECD/FAO, 2020).
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Figura 4-6: Produccion de biodiesel en 2019 por pais

Fuente: (Statista, 2021)

Con el objetivo de promover el desarrollo de este sector y dinamizar la generacién de
incentivos a nivel regulatorio, tecnoldgico y econdémico, se han creado agremiaciones de
caracter nacional e internacional, dentro de los cuales se puede resaltar:

= Asociacion Mundial de Bioenergia (World Bioenergy Association), organizacion sin

animo de lucro creada en 2008 con el objetivo de abordar asuntos relacionados con
las fuentes alternativas de energia tales como certificaciones, criterios de
sostenibilidad, programas de promocién, entre otros.

» Junta Europea de Biodiésel (European Biodiesel Board), organizacion sin fines de lucro

gue desde 1997 representa los intereses de productores europeos de biodiésel y que
promueve el uso de este biocombustible en la region.

= Junta Nacional de Biodiésel de Estados Unidos de América (The National Biodiesel

Board), organizacion que promueve el crecimiento sostenible del biodiésel en Estados


http://www.worldbioenergy.org/
https://www.ebb-eu.org/
https://www.biodiesel.org/
https://www.biodiesel.org/
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Unidos a través de programas de educacion, comunicacion, seguimiento y promocién
regulatoria, entre otros.

= Ubrabio, asociacién brasilera creada en 2000 con el objetivo de actuar como
interlocutor entre la sociedad y el gobierno para el desarrollo del sector de biodiésel y
biojetfuel.

» Federacion Nacional de Biocombustibles de Colombia, organizacion sin animo de lucro

creada en 2004 y encargada de la gestion de la politica sectorial, produccion de
informacion y difusibn de conocimiento de biocombustibles en Colombia,
principalmente asociado a la produccién de bioetanol de cafia de azlcar y biodiésel de

aceite de palma.

En Colombia, la capacidad instalada para la produccién de biodiésel es de
aproximadamente 858.200 toneladas por afio, para dar respuesta a una demanda que
superé las 510.000 toneladas en 2020 (Federacion Nacional de Biocombustibles, 2021).
La demanda de biodiésel se fundamenta, principalmente en la regulacién que establece la
obligatoriedad de incorporar biocombustibles en su uso en motores. Para el caso del
biodiésel, desde 2010 es obligatoria la mezcla de ACPM y biodiésel en una proporcion de

90:10. de acuerdo con el Decreto 2629 de 2007. La mezcla se conoce como diésel B10.

Es importante analizar también que la estructura de precios de las mezclas de
combustibles de origen fosil y biocombustibles se encuentra regulada en el pais. En el caso
del biodiésel se calcula considerando el precio de referencia del aceite de palma en el
mercado nacional, considerando que es la principal materia prima para su produccién en
Colombia (Unidad de Planeacion Minero Energética de Colombia, 2019). En general, los
precios del biodiésel son superiores al diésel B10 y en promedio, durante el periodo
comprendido entre 2016 y 2020, el precio del diésel B10 fue de $8.289 COP/gal, mientras
que el biodiésel tuvo un valor promedio de $10.651 COP/gal. No obstante, durante el
primer semestre de 2021, la diferencia en precios entre los dos productos fue ain mayor
teniendo en cuenta que el precio del diésel B10 se mantuvo estable entre $8.365 y $8.665
COP/gal, mientras que el precio del biodiésel ha presentado un incremento permanente en
los precios desde $14.198 hasta $17.583 COP/gal (Federacion Nacional de
Biocombustibles, 2021).


https://ubrabio.com.br/about-us/
https://www.fedebiocombustibles.com/
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Se evidencia entonces que, dada la diferencia en precios del biodiésel con respecto al
combustible de origen fésil, la promocion de biocombustibles depende de manera
importante de los incentivos regulatorios. Por lo anterior, es requerido el analisis de la
sostenibilidad econémica de la produccién de biodiésel a partir de diferentes aspectos,
dentro de los cuales se encuentra la economia del proceso a partir de la reduccion de

costos de materias primas, de energia o de etapas de proceso.

4.2.5 Panorama regulatorio

La generacion de productos a partir de materias primas de origen renovable se ha
promovido a través de instrumentos regulatorios a nivel mundial. Los incentivos
regulatorios se evidencian de manera predominante en el sector energético, con el fin de
reducir la dependencia de fuentes energéticas de origen fésil y, por ende, la regulacién
incentiva el uso de la invencién para la produccion de ésteres de acidos grasos (biodiésel)
a partir de aceites y grasas de origen renovable. A continuacién, se presentan algunos de
estos instrumentos regulatorios:

= Colombia: Ley 939 de 2004 por medio de la cual se estimula la produccién y
comercializacion de biocombustibles de origen vegetal o animal para uso en Motores
diésel, a través de la exencion de renta liquida generada por el aprovechamiento de
cultivos de tardio rendimiento, como el aceite de palma, en un término de diez afios
contados a partir del inicio de la produccion. Por otro lado, el Decreto 2629 de 2007
determiné que desde 2010 se deben usar mezclas de ACPM y biodiésel, con 10% de
biocombustible.

= FEuropa: Directiva 2009/28/CE del Parlamento Europeo y del Consejo relativa al
fomento del uso de energia procedente de fuentes renovables.

» Estados Unidos: Norma de los Combustibles Renovables (Renewable Fuel Standard,
RFS, por sus siglas en inglés) y la Norma de los Combustibles Bajos en Carbono de
California (Low-Carbon Fuel Standard, LCFS, por sus siglas en inglés) promulgadas
en 2007.

» Brasil: Ley Federal N° 11.097 de 2005, sobre la introduccion del biodiesel a la matriz

energética brasilera.
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Asimismo, la regulacion establece parametros de calidad del biodiesel y demas
biocombustibles, principalmente asociados a aspectos ambientales. En este aspecto se
encuentran, por ejemplo:

= Colombia: Resolucion 9 0963 de 2014 del Ministerio de Minas y Energia y el Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, la cual establece los criterios de calidad de los
biocombustibles para su uso en motores diésel.

= Europa: Segun las Directivas 2009/28/CE y 2009/30/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, se debe garantizar que el gaséleo comercializado en Europa contenga
biodiésel en una concentracién superior a la indicada en la norma EN 590/2004 y, en
general, el diésel-biodiésel debe cumplir unas especificaciones ambientales indicadas
en la misma norma.

» Estados Unidos: Norma ASTM D6751, la cual establece estandares para el
componente de mezcla de combustible biodiésel (B100) para combustibles de
destilacion intermedia, cuyo cumplimento se debe reportar ante la Agencia de
Proteccion Ambiental de Estados Unidos - EPA por sus siglas en inglés (United States
Environmental Protection Agency, 2021).

= Brasil: Reglamento Técnico ANP No. 07 de 2005, el cual es de obligatorio
cumplimiento y establece las especificaciones para las mezclas de biodiésel y diésel

(Legiscomex, 2007).

Sin embargo, es importante tener en cuenta que a nivel mundial se esta evaluando la
contribucioén de los biocombustibles convencionales en la descarbonizacion del transporte,
teniendo en cuenta que representan un riesgo elevado de provocar un cambio indirecto de
la tierra, provocando una expansion significativa en tierras con elevadas reservas de
carbono, lo cual anula las reducciones en la emisién de gases de efecto invernadero

(Parlamento Europeo, 2020).

4.2.6 Metodologia para el analisis técnico

El analisis técnico de la presente evaluacion se realiza teniendo en cuenta las patentes
solicitadas y concedidas a nivel nacional e internacional asociadas con la tecnhologia, asi
como otros recursos técnicos (tales como publicaciones académicas). Para tal fin, se

consultaron las siguientes fuentes de informacion:
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» PatentScope: Sistema de busqueda de solicitudes de patente de la Organizacién
Mundial de la Propiedad Intelectual, a través de la cual se pueden consultar las
solicitudes realizadas en el marco del Tratado de Cooperaciéon en materia de
patentes (PCT).

= [Espacenet: Base de datos desarrollada por la Oficina Europea de Patentes en la
cual se pueden consultar documentos de patentes a nivel internacional.

= Sistema de Propiedad Industrial de la Superintendencia de Industria y Comercio de
Colombia (SIPI): fuente para la revision de patentes en Colombia, incluyendo las
solicitadas, concedidas, anuladas, rechazadas.

= Google Scholar: plataforma de busqueda de fuentes de informacion de caracter

cientifica y académica a nivel internacional.

Con el objetivo de definir las ecuaciones de busqueda de patentes relacionadas con la
tecnologia en las fuentes de informacion presentadas, se elabor6é un mapa semantico con
los principales aspectos y sindnimos relacionados con el proceso de produccion de alquil
ésteres de acidos grasos y del uso de reactores de pelicula liquida descendente operada
en contracorriente. Para su elaboracién, se determinaron palabras claves con respecto a
las materias primas y los productos del proceso, asi como identificadores del tipo de

proceso empleado. El mapa semantico se observa en la Figura 4-7.
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Figura 4-7: Mapa semantico de la produccion de alquil esteres grasos empleando

reactores de pelicula liquida
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Se selecciond un periodo de tiempo de andlisis de aproximadamente 50 afios, con el
objetivo de considerar las patentes que aln se encuentran vigentes, pero también aquellas

gue estan en dominio publico y pueden seguir siendo empleadas.

Adicionalmente, considerando la clasificacion internacional de patentes y la clasificacion
cooperativa de patentes de la tecnologia analizada, los cuales se presentan en la seccion

4.2.3, se definieron las siguientes ecuaciones de busqueda:

Tabla 4-3. Ecuaciones de blsqueda para el analisis técnico de la produccién de alquil

esteres grasos empleando reactores de pelicula liquida

No. Ecuacion Fuente de Inf. Resultados
((cl any "B01J8" OR cl any "B01J19/2405" OR
clany "B01J2219/24") AND (cl any "C11C3/04"
1 Espacenet 59
OR ¢l any "C07C29/60")) AND pd =
"1970:2020"

IC: (("BO1J 8" OR "B01J 19/2405" OR "B01J
2219/24") AND ("C11C 3/04" OR "CO7C
2 PatentScope* 59
29/60") AND DP: ([01.012.1970 TO
31.12.2020])

(nftxt = "biodiesel" OR nftxt = "fatty methyl
ester*" OR nftxt = "fatty alkyl ester*") AND (nftxt
3 ) ] Espacenet 2.367
= "production” OR nftixt = "production
process*") AND pd within "1970:2020"

FP: ((biodiesel OR fatty methyl ester* OR fatty
alkyl ester*) AND (production OR production
4 PatentScope* 3.055
process*)) AND DP: ([01.01.1970 TO
31.12.2020])

(ntxt = "produc** AND ntxt = "reac*") AND (ntxt
5 | = "biodiesel" OR ntxt = "fatty ester*") AND pd Espacenet 2.213
within "1970:2020"

FP:(produc* AND reac*) AND TI:(biodiesel OR
6 |fatty ester*) AND DP:([01.01.1970 TO PatentScope* 12.728

31.12.2020])



https://worldwide.espacenet.com/patent/search?q=%28%28cl%20any%20%22B01J8%22%20OR%20cl%20any%20%22B01J19%2F2405%22%20OR%20cl%20any%20%22B01J2219%2F24%22%29%20AND%20%28cl%20any%20%22C11C3%2F04%22%20OR%20cl%20any%20%22C07C29%2F60%22%29%29%20AND%20pd%20%3D%20%221970%3A2020%22&queryLang=en%3Ade%3Afr
https://worldwide.espacenet.com/patent/search?q=%28ntxt%20%3D%20%22biodiesel%22%20OR%20ntxt%20%3D%20%22fatty%20methyl%20ester%2A%22%20OR%20ntxt%20%3D%20%22fatty%20alkyl%20ester%2A%22%29%20AND%20%28ntxt%20%3D%20%22production%22%20OR%20ntxt%20%3D%20%22production%20process%2A%22%29%20AND%20pd%20within%20%221970%3A2020%22&queryLang=en%3Ade%3Afr
https://worldwide.espacenet.com/patent/search?q=%28ntxt%20%3D%20%22produc%2A%22%20AND%20ntxt%20%3D%20%22reac%2A%22%29%20AND%20%28ntxt%20%3D%20%22biodiesel%22%20OR%20ntxt%20%3D%20%22fatty%20ester%2A%22%29%20AND%20pd%20within%20%221970%3A2020%22
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7 |1ANDS3 Espacenet 30
8 |2AND4 PatentScope* 0
9 |1ANDS Espacenet 28
10 | 2AND 6 PatentScope* 9
6 OR (IC:("B01J" OR ("C11C 3/04" OR "CO7C
11 | 29/60"))) AND NOT (DP: ([01.01.1970 TO PatentScope* 1.508
31.12.2000)))
Titulo: (contra-corriente OR contracorriente OR
12 | reactor* de pel?cula descendente OR reactor* SIPI 2
de pel?cula I?quida) AND (biodi?sel OR ?ster*)
Titulo: (biodi?sel OR ?ster* met?lico* graso*
13 | OR alquil ?ster* graso* OR ?ster* de ?cido* SIPI 17
graso*) AND (producc?*)
(biodiesel OR fatty methyl ester OR fatty alkyl
14 | ester) + (production OR production process*) Google Scholar 19.400
Filtro: intervalo de tiempo entre 1970 y 2020.
(counter-current OR countercurrent OR falling
film reactor OR liquid film reactor) OR
15 o Google Scholar 21.700
(biodiesel OR ester))
Filtro: intervalo de tiempo entre 1970 y 2020.

*Solo un registro por familia de patentes

Todos los resultados se analizaron de manera manual, con el objetivo de considerar los

resultados

relevantes que estuvieran asociados directamente con

la tecnologia.

Adicionalmente, para el analisis de patentes, se prepararon diagramas para estudiar las

solicitudes de patentes en funcion del tiempo, identificar los principales solicitantes y

conocer los paises que mayor actividad de patentamiento tienen. El analisis técnico se

realiza a nivel internacional, profundizando Unicamente en Colombia, teniendo en cuenta

que es el pais de origen de la tecnologia. En caso de considerarlo de interés, se podria

analizar a profundidad la situacién en Estados Unidos, teniendo en cuenta que la patente

ha sido concedida en este pais.


https://worldwide.espacenet.com/patent/search?q=%28%28%28cl%20any%20%22B01J8%22%20OR%20cl%20any%20%22B01J19%2F2405%22%20OR%20cl%20any%20%22B01J2219%2F24%22%29%20AND%20%28cl%20any%20%22C11C3%2F04%22%20OR%20cl%20any%20%22C07C29%2F60%22%29%29%20AND%20pd%20%3D%20%221970%3A2020%22%29%20AND%20%28%28nftxt%20%3D%20%22biodiesel%22%20OR%20nftxt%20%3D%20%22fatty%20methyl%20ester%2A%22%20OR%20nftxt%20%3D%20%22fatty%20alkyl%20ester%2A%22%29%20AND%20%28nftxt%20%3D%20%22production%22%20OR%20nftxt%20%3D%20%22production%20process%2A%22%29%20AND%20pd%20within%20%221970%3A2020%22%29&queryLang=en%3Ade%3Afr
https://worldwide.espacenet.com/patent/search?q=%28%28%28cl%20any%20%22B01J8%22%20OR%20cl%20any%20%22B01J19%2F2405%22%20OR%20cl%20any%20%22B01J2219%2F24%22%29%20AND%20%28cl%20any%20%22C11C3%2F04%22%20OR%20cl%20any%20%22C07C29%2F60%22%29%29%20AND%20pd%20%3D%20%221970%3A2020%22%29%20AND%20%28%28%28ntxt%20%3D%20%22counter-current%2A%22%20OR%20ntxt%20%3D%20%22countercurrent%2A%22%20OR%20ntxt%20%3D%20%22falling%20film%20reactor%2A%22%20OR%20ntxt%20%3D%20%22liquid%20film%20reactor%2A%22%29%20OR%20%28ntxt%20%3D%20%22biodiesel%22%20OR%20ntxt%20%3D%20%22ester%2A%22%29%29%20AND%20pd%20within%20%221970%3A2020%22%29&queryLang=en%3Ade%3Afr
https://scholar.google.com/scholar?hl=es&as_sdt=0%2C5&as_ylo=1970&as_yhi=2020&q=%28biodiesel+OR+fatty+methyl+ester+OR+fatty+alkyl+ester%29+%2B+%28production+OR+production+process*%29+&btnG=
https://scholar.google.com/scholar?hl=es&as_sdt=0%2C5&as_ylo=1970&as_yhi=2020&q=%28counter-current+OR+countercurrent+OR+falling+film+reactor+OR+liquid+film+reactor%29+OR+%28biodiesel+OR+ester%29%29&btnG=
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4.2.7 Andlisis de actividad de patentamiento

Considerando que la ecuacién No. 11 abarca los principales resultados encontrados con
las ecuaciones 2 y 6 en PatentScope, excluyendo las patentes que tienen mas de 20 afios
de publicadas. A continuacion, se presenta un analisis sobre las tendencias internacionales
en materia de patentabilidad asociadas a la oleoquimica y relacionadas con la tecnologia
objeto del presente estudio con el objetivo de evaluar el avance con relacion al estado de

la técnica de la tecnologia.

Se seleccion6 un periodo de tiempo de andlisis de 20 afios, con el objetivo de considerar
las tecnologias que se encuentran vigentes. Se encontraron 1.508 patentes publicadas
entre 2001 y 2020, de un total de 307.981 registros para el periodo comprendido entre

1970y 2020.
B China
W Japon
m PCT
19% Estados Unidos

B Oficina Europea de Patentes
W Otros
51% 6%

Figura 4-8: Solicitudes de patentes de acuerdo con la ecuacién de busqueda No. 11

de la Tabla 4-3 por pais

Como se evidencia en la Figura 4-8, China ha solicitado la mitad de todas las patentes a
nivel internacional, seguido por Japdén. Estados Unidos se posiciona como el segundo
productor mundial de biodiésel y es el cuarto pais con mas solicitudes de patentes, con
cerca del 7% del total. Indonesia y Brasil que también lideran la produccién internacional
de biodiésel no se posicionan como lideres mundiales en materia de patentabilidad.
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Los principales cinco solicitantes de patentes relacionados en la Figura 4-9 representan el
8% de las solicitudes de patentes a nivel mundial y corresponden a cuatro grupos
empresariales vinculados al sector tecnoldgico de la quimica y un centro de investigaciéon

asociado también a este campo. En todos los casos son entidades asiaticas.

o

= Otros

= Nippon Shokubai
= China Petroleum and Chemical
Mitsubishi Rayon
m KAO
= Dalian Institute of Chemical Physics Chinese Academy of Sciences

Figura 4-9: Solicitudes de patentes de acuerdo con la ecuacién de basqueda No. 11
de la Tabla 4-3 por solicitante

Finalmente, en la Figura 4-10 se observa que la publicacién de patentes presenta entre
2001 y 2011 fue en promedio de 66 solicitudes anuales y que en la ultima década se ha
presentado un incremento en la publicacion de patentes, que desde el 2017 supera las 100

solicitudes anuales de patentes.
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Figura 4-10: Analisis temporal de solicitudes de patentes de acuerdo con la ecuaciéon de
busqueda No. 11 de la Tabla 4-3

De manera general, las invenciones principales tratan de procesos y equipos para
reacciones de transesterificacion y, en algunos casos, enfocados a la produccion de alquil
esteres de acidos grasos como biodiesel. En las patentes, se plantean diferentes
configuraciones en los reactores y el desarrollo de catalizadores homogéneos o
heterogéneos para desplazar el equilibrio quimico hacia la formacién de los productos de
interés y/o minimizar los requerimientos de separacién posteriores a la etapa de reaccion.
Son las alternativas sobre catalisis los resultados que méas se encontraron empleando las

ecuaciones de busgqueda mencionadas.

Tabla 4-4. Diferencias entre la familia de patentes proveniente de Corea del Sur
(KR101554607B1) y la tecnologia objeto de estudio (WO 2014/118697 A).
WO 2014/118697 A KR101554607B1

Catalizador homogéneo | Sin catalizador o con catalizador

(convencional en produccion de | heterogéneo

biodiésel)

Columna empacada Columna de platos

Temperatura de operacién entre 25 | Temperatura de operacién entre
y 180°C 200y 350°C




Evaluacién de tecnologias 103

Alimentacion del aceite o grasa por | Alimentacion del aceite o grasa por
el fondo y del alcohol por la cima o | la cima y del alcohol por el fondo.

etapa intermedia.

Dentro de los principales resultados se encuentra la familia de patentes titulada “Method
and apparatus for preparing alkyl ester fatty acid using fatty acid”, solicitada inicialmente
en Corea del Sury su cédigo es KR101554607B1. La patente ha sido concedida en Corea
del Sur, México, Japon, Estados Unidos y esta pendiente en China y Taiwan. La patente
describe la produccién alquil esteres de 4cidos grasos empleando una columna de platos
como reactor, a través de la cual se alimentan los componentes en contracorriente. Las

principales diferencias se presentan en la Tabla 4-4.

La patente No. JP2007106689A presenta un proceso de produccién de biocombustibles
en dos etapas bajo condiciones subcriticas y supercriticas. En la primera etapa, se
desarrolla una hidrdlisis entre aceites y grasas que contienen triglicéridos de acidos grasos
y se obtienen &cidos grasos y glicerina. En la segunda fase, se agrega alcohol para
producir los alquil ésteres de acidos grasos; con el fin de desplazar el equilibrio hacia la
generacién del producto de interés, se remueve la glicerina formada en la etapa anterior.
Sin embargo, asi como se menciona en el estudio de McNeffy colaboradores, este proceso
requiere condiciones de temperatura y presion elevadas con respecto a la tecnologia
objeto del presente estudio, lo cual repercute en mayores costos asociados a la demanda
energética (Shiro, 2005).

Por otro lado, la patente No. CN105368582A presenta otra alternativa para mejorar la
eficiencia en la produccion de biodiesel, sin embargo requiere la incorporacién de co-
solventes y que a su vez requiere de procesos de separacion adicionales para recuperar

los co-solventes (Weijiao, 2014).

En el ambito nacional, a través de las ecuaciones 12 y 13 de la Tabla 4-3 se encontraron
18 patentes, de las cuales es importante mencionar que 6 han sido concedidas, 5 negadas,
4 han caducado, 2 fueron abandonadas y 1 se encuentra bajo examen de fondo. En el

caso de las patentes caducadas, tres dejaron de cancelar la anualidad de la patente.
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Adicionalmente, en la Figura 4-11 se evidencia que la mayoria de las publicaciones de

patentes se realizé desde los afios 2000 y que en 2010 se publicaron cuatro patentes.

Tres de las patentes fueron solicitadas por la Universidad Nacional de Colombia y se
encuentran relacionadas en la Tabla 4-2, las cuales fueron concedidas. En los otros casos,
las tecnologias descritas en las patentes tratan sobre la produccion de biodiésel y
oleoquimicos provenientes de diferentes materias primas y residuos de procesos
agroindustriales, también estan relacionadas con el desarrollo de catalizadores para la

transesterificacion.

Es de resaltar la patente concedida a la Universidad de la Salle, cuyo ndmero de
expediente es NC2016/0000735, la cual plantea un proceso para la produccion de
biodiésel mediante transesterificaciébn supercritica en un reactor de flujo continuo. En
segundo lugar, la patente solicitada (y negada) por Johnson Matthey Davy Technologies
Limited plantea un proceso para la produccion de ésteres de acidos grasos empleando un
reactor de columna con bandejas de esterificacion con catélisis heterogénea. No obstante,
a diferencia de la invencién objeto del presente estudio, en ningin caso se plantea el uso
de un catalizador basico homogéneo y el uso de reactores de pelicula liquida.

4
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1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Figura 4-11: Analisis temporal de publicacion de patentes en Colombia de acuerdo con

las ecuaciones de busqueda No. 12 y 13 de la Tabla 4-3
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4.2.8 Andlisis de recursos técnicos adicionales

Empleando las ecuaciones de busqueda correspondientes a Google Scholar de la Tabla

4-3, se observa que las publicaciones cientificas y académicas tratan principalmente sobre:

» Técnicas de andlisis como cromatografia de gases o andlisis termogravimétrico para
identificar el rendimiento de la reaccion de produccion de biodiesel y, en general, alquil
esteres de 4cidos grasos.

» Procesosy equipos de produccion de alquil ésteres de acidos grasos a partir de aceites
y grasas vegetales y aceites usados de cocina, siendo este Ultimo considerado como
una materia prima de alto interés actual para la promocién de la economia circular.

» Estudio de catélisis homogénea o heterogénea en funcién de la economia del proceso
de produccion de biodiésel.

= Andlisis de procesos de produccion de biodiésel. En este aspecto, vale la pena resaltar

el estudio de Demirbas, quien presentd una ruta de produccion de biodiésel sin
catalizador empleando metanol supercritico, sin embargo la conversion méaxima
obtenida fue del 90%, a diferencia de la presente tecnologia que permite tener
conversiones superiores a 95% (Demirbas, 2008).
Adicionalmente, se destaca el estudio de McNeff y colaboradores, en el que se
presenta un proceso de produccién continuo de biodiesel a partir de un reactor
empacado con catalisis heterogénea; no obstante los costos energéticos asociados a
las condiciones de proceso aumentan con esta alternativa con respecto a la presente
tecnologia porque se debe trabajar bajo condiciones de alta presion (2.500 psi) y alta
temperatura (300-450 °C) (McNeff et al., 2008).

4.2.9 Conclusiones

La invencion descrita en la patente titulada “sistema de reaccién para la produccién de
alquil ésteres grasos empleando un reactor de pelicula liquida operado en contracorriente”
propone un proceso de produccion de alquil ésteres grasos, como biodiésel, que aumentan
la conversion y rendimiento de la reaccién, y reduce los requerimientos de las etapas de

separacion con respecto a los procesos convencionales (Narvaez Rincoén et al., 2013).

Con respecto a las patentes y bibliografia técnica, se observa que se han desarrollado
otras alternativas para aumentar la economia del proceso de derivados oleoquimicos como

el biodiésel, pero en ningun caso bloquean el uso de la presente invencion.
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Adicionalmente, el contexto nacional o internacional promueve el uso de biocombustibles
y productos derivados de fuentes renovables, por lo cual la invenciéon no se encuentra
limitada por asuntos legales y esta asociada a un mercado creciente. No obstante, es
importante analizar la materia prima empleada, teniendo en cuenta la reevaluacion
internacional de la contribucién de los biocombustibles provenientes de materias primas
gue representan un riesgo de provocar un cambio indirecto de la tierra, como el aceite de

palma.

4.2.10 Referencias

Las referencias hacen parte integral de las referencias del documento.

4.3 Cannabis Medicinal

4.3.1 Resumen ejecutivo

La invencion desarrollada entre el Grupo de Investigacién en Procesos Quimicos y
Bioguimicos de la Universidad Nacional de Colombia y Medcolcanna para el secado de
flor de cannabis a través de un horno rotatorio que opera a vacio representa una alternativa
atil y novedosa para el sector de cannabis medicinal, el cual se encuentra en crecimiento
dado el desarrollo tecnoldgico, el impulso regulatorio y las condiciones de mercado en los

ambitos nacional e internacional.

No obstante, la tecnologia atn no cuenta alin con derechos de propiedad intelectual y, de
acuerdo con la presente evaluacion, se evidencia que el proceso de secado y su respectivo
equipo son susceptibles a ser protegidos a través de mecanismos de propiedad intelectual,
tales como patentes, dada su aplicacion industrial y grado de novedad (no obvia), marcas
y paquetes tecnoldgicos a partir de los conocimientos, los Know-Hows, la infraestructura,

entre otros.

4.3.2 Introduccién

Histéricamente, Colombia ha sido uno de los mayores y mas reconocidos productores de
cannabis a nivel mundial, sin embargo, es hasta 2016, con la expedicion de la Ley 1787 y
su posterior reglamentacion a través del Decreto 613 de 2017, que se legalizaron las

actividades de la cadena de valor de cannabis para usos medicinales bajo estrictos
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controles ejercidos por el Gobierno Nacional, particularmente por el Ministerio de Justicia
y del Derecho y el Ministerio de Salud y Proteccién Social, a través del Instituto Nacional

de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos - Invima.

Cabe resaltar que, ademas de los aspectos regulatorios que han permitido fomentar la
industria formal de cannabis medicinal en el pais, Colombia tiene condiciones favorables
para la produccion de este botanico, tales como los bajos costos laborales, el clima, la
luminosidad de 12 horas diarias, la alta intensidad de luz y la experiencia productiva
(Fedesarrollo, 2019).

La cadena de produccién en la industria de cannabis consta de tres etapas principales y
su aprovechamiento se fundamenta en la flor de la planta. La primera corresponde al
eslabon primario y hace referencia a la fase de cultivo y produccion del material vegetal.
La segunda etapa corresponde al eslabon agroindustrial y alli se desarrollan procesos de
postcosecha y produccion, en el que se extrae la flor de cannabis y se somete a procesos
térmicos para disminuir el contenido de humedad en la misma, desde valores cercanos al
70% hasta un porcentaje de humedad inferior al 10%. Finalmente, se desarrolla la tercera
etapa, correspondiente a la fase de manufactura, en la cual se obtienen aislados de los
componentes de interés, como son los cannabinoides, terpenos, entre otros (Universidad
Nacional de Colombia, 2020).

Teniendo en cuenta que en los procesos de secado tradicionalmente se incrementa la
temperatura, se han desarrollado diferentes técnicas con el fin de preservar los
compuestos activos. Dentro de los procesos de secado empleados en la industria se
encuentra la conveccion forzada, al vacio, asistido por microondas, liofilizacion, entre otros.
La seleccién del proceso depende fundamentalmente del costo y facilidad de operacion
(Addo et al., 2021). No obstante, los procesos industriales que se han establecido
requieren altos tiempos de secado, alcanzando hasta 4 dias, y ocupan un espacio

considerable en las instalaciones.

Por lo anterior, el Grupo de Investigacion en Procesos Quimicos y Bioquimicos de la
Universidad Nacional de Colombia y Medcolcanna ha desarrollado un proceso de secado
gue reduce los tiempos de secado en un 50% o mas y permite la realizacion del proceso

de manera continua, reduciendo cerca de diez veces el espacio ocupado por los equipos.
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Esta area de investigacion es reciente en el Departamento de Ingenieria Quimica y
Ambiental, y ain no se han publicado articulos cientificos o patentes. No obstante, en
CVLAC se reportan 4 trabajos de grado de pregrado relacionados con cannabis medicinal
desarrollados en 2020 y dirigidos por el profesor Ivan Dario Gil Chaves. Adicional a esto,
desde el eje misional de extension, en 2020 el DIQA desarroll6 tres cursos asociados a
esta temética: dos de ellos titulados “Procesamiento de Cannabis medicinal: de la teoria a
la practica” y el tercero denominado “Control de calidad para la Industria del Cannabis y
sus derivados”. En 2021 se realizé un curso adicional sobre extraccion de compuestos
bioactivos enfocado a la etapa de extracciéon del procesamiento de cannabis, el cual se
ofert6 para una compafiia del sector. Algunos de los conferencistas de los cursos
mencionados fueron los siguientes profesores del DIQA: Ivan Dario Gil Chaves, Gerardo

Rodriguez Nifo, Julio César Vargas Saenz y Luis Ignacio Rodriguez Varela.

Considerando que el procesamiento de cannabis para usos medicinales y no medicinales
se esta consolidando en Colombia y se prevé posicionar al pais como uno de los lideres a
nivel internacional en esta industria, la presente evaluacién tiene como objetivo presentar
un analisis del proceso de secado desarrollado entre el DIQA y Medcolcanna desde la
perspectiva legal, econémica y técnica para orientar la definicion de estrategias de

proteccion de la propiedad intelectual.

4.3.3 Descripcion de latecnologia

El proceso de secado de flor de cannabis desarrollado a través del trabajo colaborativo
entre Medcolcanna y la Universidad Nacional de Colombia se realiza en un horno con
agitacion y vacio que opera a 40 — 50 °C. La agitacién aumenta el area de transferencia
para favorecer el secado, lo cual implica una reduccién del 90% en el volumen de los
equipos disponibles en el mercado y permite reducir el tiempo del proceso hasta cerca de
12 horas, frente a los procesos convencionales que pueden emplear entre 24 y 60 horas.
Considerando lo anterior, se evidencia que la tecnologia mejora la eficiencia de los

recursos y reduce los costos de operacion.

Como se presentd en la seccién preliminar, el area de investigacién en cannabis medicinal
es reciente en el DIQA y alin no se han publicado articulos cientificos ni se han obtenido

derechos de propiedad intelectual. No obstante, el Laboratorio de Ingenieria Quimica



Evaluacién de tecnologias 109

cuenta con la infraestructura y el conocimiento de los docentes en el area de operaciones
unitarias de separacion y, por lo tanto, es posible realizar un andlisis tetrico-practico a
escala laboratorio y planta piloto de las diferentes técnicas de secado, que permitan
identificar alternativas en esta etapa para aumentar la competitividad de las empresas que

procesan cannabis medicinal en Colombia.

Aunque no se han publicado los resultados de los analisis y pruebas realizadas con la
tecnologia, se cuenta con los elementos conceptuales y pruebas a escala laboratorio,
planta piloto y planta de demostracién (Buchner et al., 2019). Los analisis realizados para
la tecnologia contemplan las mejoras de proceso y de costos frente a los procesos
convencionales de secado. Por lo anterior, la tecnologia se encuentra en un nivel de
madurez intermedio-alto entre la investigacion aplicada y el desarrollo tecnoldgico,

correspondiente a TRL 7.

4.3.4 Consideraciones de mercado

Segun Grand View Research, considerando el aceite y la flor, el mercado de cannabis legal
a nivel mundial fue de 9,1 billones de ddlares en 2020 y se espera una tasa de crecimiento
anual del 26,7% entre 2021 y 2028. No obstante, con respecto al 2019, en 2020 se
presentd una contraccion del 32% del mercado debido a las restricciones generadas por
la pandemia de COVID-19, que generaron gran afectacion a la gestion de la cadena de
suministro (Grand View Research, 2021). El crecimiento esperado para este sector se
fundamenta principalmente en la tendencia internacional a la legalizacién del cannabis y
la aceptacion de los beneficios medicinales del cannabis frente al escepticismo de las

mismas, lo cual promueve su produccion y consumo (Markets and Markets, 2021).

Se excluye del presente analisis el cannabis industrial o cdfiamo, considerando que el
procesamiento difiere con respecto al cannabis medicinal debido a la multiplicidad de
aplicaciones y aprovechamiento de partes diferentes a la flor seca de cannabis. No
obstante, es un sector que también se encuentra en auge en el sector textil, construccion,
cuidado personal, alimentos, bebidas, entre otros. La principal diferencia entre el cannabis
industrial y medicinal es la concentracion de delta-9 tetrahydrocannabinol (THC),

componente psicoactivo de la planta (Markets and Markets, 2019). En Colombia se
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considera que el cannabis medicinal (psicoactivo) es aquel que tiene mas de 1% de THC
segun la Ley 1787 de 2016.

Segun el Reporte de Cannabis en Latinoamérica y el Caribe desarrollado en 2020 por
Prohibition Partners, los principales productores de cannabis en la region son Colombia,
Paraguay y Uruguay, seguidos por Argentina, Chile y Brasil. En el caso de Colombia, se
registran mas de 400 empresas vinculadas a la cadena de valor de cannabis y cafiamo,
cuya inversion proviene fundamentalmente de Canada, Estados Unidos y la Unidn

Europea, con cerca del 70% del financiamiento (Prohibition Partners, 2020).

La capacidad de produccion de las tres compafiias principales del mercado nacional
(Clever Leaves, PharmaCielo y Khiron) es de aproximadamente 1.000 toneladas anuales.
Clever Leaves, empresa colombiana con inversion estadounidense, fue la primera
compafiia en exportar cannabis a Canada y en certificarse ante INVIMA para producir
cannabis medicinal grado farmacéutico. Por otro lado, las exportaciones colombianas de

cannabis medicinal en 2020 alcanzaron US$4,5 millones.

A nivel gremial, las empresas vinculadas a este sector en Colombia se encuentran
representadas, entre otros, por la Asociacion Colombiana de Industrias de Cannabis —
Asocolcanna, a la cual pertenecen 33 empresas. Adicionalmente, en 2020 esta
agremiacion anuncio la creacion del Centro de Innovacion de la Industria de Cannabis —
Cenicannabis y se encuentra en el proceso de formalizaciéon y reconocimiento ante
entidades gubernamentales y no gubernamentales (Asocolcanna, 2021). Es importante
tener en cuenta que la creacion de Cenicannabis se encontraba dentro de las actividades
a realizar en la Hoja de Ruta establecida para este sector por Colombia Productiva
(Colombia Productiva, 2019a) para el periodo comprendido entre 2019 y 2032.
Adicionalmente se encuentra la Camara Colombiana de Cannabis Medicinal e Industrial,
gque representa diferentes empresas del sector y se diferencia de Asocolcanna, entre otros,

por abordar también industrias diferentes a la medicinal.

Sin embargo, a nivel nacional se cuenta con mas asociaciones que representan a los
actores de la cadena de cannabis medicinal, tales como la Asociacién del Cannabis
Medicinal e Industrial — Procannacol, la Federacién Colombiana de Cannabis y Cafiamo,

la Asociacion Colombiana de Cé&flamo — Asocafiamo, la Asociacion de Pequefios y
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Medianos Cultivadores — Asocannacol, la Asociacion Médica Colombiana de Cannabis

Medicinal — Asomedccam.

A nivel internacional, en los paises que lideran la produccién, procesamiento y
comercializacién de Cannabis se han establecido instituciones de caracter gremial o
técnico para apoyar el desarrollo de la industria de cannabis psicoactivo y no psicoactivo
a partir de gestion regulatoria, legislativa, econdmica, técnica, de promocién, entre otros.
Adicionalmente, se estan consolidando entidades regionales que permiten intercambiar

experiencias entre paises, como es el caso de RedCann en América Latina.

4.3.5 Panorama regulatorio

De manera general, las politicas publicas sobre legalizacion de cannabis pueden tratarse
de usos medicinales exclusivamente, usos recreativos, usos industriales, entre otros. En
el caso de Colombia, el cannabis legal hace referencia al uso medicinal e industrial del
mismo. No obstante, en paises como Canada, Uruguay y algunos estados de Estados
Unidos, se ha presentado legalidad en cualquier uso del cannabis, como se evidencia en

la Figura 4-12 y Figura 4-13.
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Figura 4-12: Situacién legal de cannabis para uso medicinal en el mundo en julio de
2021

Fuente: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Map-of-world-medical-cannabis.laws.svg

En la Figura 4-12 se puede observar que América y Europa son los continentes que lideran

la legalizacion de cannabis medicinal, en cuyos territorios se encuentran los principales
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productores. En contraposicion, la Figura 4-13 demuestra que predomina una tendencia
hacia la ilegalidad del uso del cannabis con fines recreativos. No obstante, en paises como

Colombia se ha descriminalizado.
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Figura 4-13: Situacion legal de cannabis para uso recreativo en el mundo en julio de
2021

Fuente: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Map-of-world-medical-cannabis.laws.svg

De acuerdo con la Convencién Unica de Estupefacientes de 1961, el Convenio sobre
Sustancias Sicotrépicas de 1971 y la Convencién de las Naciones Unidas contra el Tréafico
llicito de Estupefacientes y Sustancias Sicotrépicas de 1988, la Junta Internacional de
Fiscalizacién de Estupefacientes (JIFE) ejerce control sobre la produccién y comercio de
cannabis medicinal. Por lo anterior, los paises deben presentar ante la JIFE las previsiones
anuales de produccién y consumo de este psicoactivo y, ademas, establecer mecanismos
de control y regulacion de suministro de cannabinoides (Fedesarrollo, 2019).

En Colombia, la Ley 1787 de 2016 fue la que cred el marco regulatorio para permitir el
acceso seguro e informado al uso médico y cientifico del cannabis y sus derivados, con el
control del Estado en las diferentes etapas del ciclo de vida del cannabis. En 2017, el
Gobierno Nacional expidi6 el Decreto 613 con el fin de reglamentar la Ley 1787, mediante
el cual se establecié que el cannabis psicoactivo hace referencia a las sumidades de la
planta de cannabis que tiene 1% o mas de tetrahidrocannabinol (THC) en peso seco. Las

entidades de control se encargan de:
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» Expedir las licencias de fabricacion de derivados de cannabis, a través de la Direccion
de Medicamentos y Tecnologias de la Salud del Ministerio de Salud y Proteccién
Social.

= Ejercer control administrativo y operativo de las operaciones relacionadas con el
cannabis (psicoactivo y no psicoactivo) y sus derivados, a través del Fondo Nacional
de Estupefacientes.

= Expediry ejercer control de las licencias de uso de semillas para siembra y de cultivo
de plantas de cannabis, a través del Ministerio de Justicia y del Derecho.

= Control en materia sanitaria y fitosanitaria a través del INVIMA y el ICA.

En julio de 2021, se expidio el Decreto 811 sobre acceso seguro e informado del cannabis,
modificando el titulo 11 del Decreto 780 de 2016 (Decreto Unico Reglamentario del Sector
Salud), el cual sustituye ademas el Decreto 613 de 2017. El Decreto 811 reglamenta la
exportacion con valor agregado de Cannabis como materia prima y permite el ingreso de
esta a las zonas francas del pais para ser cortada, secada y realizar su empaque y
reempaque. Lo anterior permite que se exporte flor seca de cannabis en el mercado
internacional, considerando que previamente solo era posible exportar los productos

procesados, tales como el aceite y los aislados de cannabinoides.

4.3.6 Metodologia para el andlisis técnico

El analisis técnico de la presente evaluacion se realiza teniendo en cuenta las patentes
solicitadas y concedidas en Colombia y a nivel internacional. Para este fin, se consultaron
bancos de patentes como PatentScope, Espacenet y el Sistema de Propiedad Industrial
de la Superintendencia de Industria y Comercio de Colombia (SIPI). Adicionalmente, se
analizan publicaciones cientificas y recursos técnicos de instituciones vinculadas al sector

de cannabis medicinal, principalmente a través de Google Scholar.

Se elabor6é un mapa semantico con los principales aspectos y sinénimos relacionados con
el secado de flor de cannabis medicinal, con el objetivo de definir las ecuaciones de
busqueda de patentes y, en general, recursos técnicos. Para su elaboracion, se
determinaron palabras claves con respecto a los sinénimos del cannabis medicinal, los
productos del proceso, asi como identificadores del tipo de proceso empleado. El mapa

semantico se observa en la Figura 4-14.
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Figura 4-14: Mapa semantico del proceso de secado de flor de cannabis medicinal

Considerando que es a partir del siglo XXI que se empieza a legalizar el cannabis medicinal
y su cadena de valor en diferentes paises iniciando por Uruguay en 2013 y que, por lo
tanto, la mayoria de las tecnologias se han generado en este siglo, se seleccion6 un
periodo de 20 afios para analizar el componente técnico asociado a la tecnologia. No
obstante, cabe mencionar que existen publicaciones cientificas de gran relevancia sobre

cannabis previas al periodo de tiempo seleccionado.

Adicionalmente, considerando que la tecnologia objeto de la presente evaluacion no
cuenta con patentes asignadas, se realizé una busqueda preliminar en los bancos de
patentes correspondientes a las ecuaciones de busqueda No. 1y 2 de la Tabla 4-5 para
identificar las clasificaciones internacionales de patentes y las clasificaciones cooperativas
de patentes mas relevantes para realizar blusquedas de patentes asociadas a los procesos

de secado de flor de cannabis.

Las clasificaciones de patentes de mayor relevancia identificadas fueron:
= A61K. Preparados para fines dentales, médicos e higiene.
= AG61P. Actividad terapéutica especifica de los compuestos quimicos o preparados
medicinales.

» F26B. Secado de materiales u objetos soélidos eliminando el liquido de los mismos.
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Tabla 4-5. Ecuaciones de busqueda para el andlisis técnico del proceso de secado de

flor de cannabis medicinal

No.

Ecuacion

Fuente de Inf.

Resultados

((ctxt = "bud*"* OR ctxt = "flower") AND (ctxt =
"cannab*" OR ctxt = "marijuana”) AND (ctxt =
"drying" OR ctxt = "dr?er")) AND pd =
"2000:2020"

Espacenet

w
o
o

FP: ((bud OR flower) AND ("cannab*' OR
marijuana) AND (dry* OR dr?er)) AND DP:
([2000 TO 2020])

PatentScope*

56

((ctxt = "bud*"* OR ctxt = "flower") AND (ctxt =
"cannab*" OR ctxt = "marijuana”) AND (ctxt
"drying" OR ctxt = "dr?er")) AND pd
"2000:2020" AND cl = "F26B"

Espacenet

|co

FP:(cannabis) AND IC:(F26B) AND DP:
([01.01.2000 TO 31.12.2020])

PatentScope*

17

((ctxt = "bud*" OR ctxt = "flower") AND (ctxt =
"cannab*" OR ctxt = "marijuana”) AND (ctxt =
"drying" OR ctxt = "dr?er")) AND pd =
"2000:2020" AND cl = "F26B" AND cl = "A61"

Espacenet

N

FP: ((bud OR flower) AND ("cannab*' OR
marijuana) AND (dry* OR dr?er)) AND DP:
([2000 TO 2020]) AND (IC: A61K)

PatentScope*

37

pd = "2000:2020" AND cl = "F26B" AND cl =
"A61" AND ctxt = "cannab*"

Espacenet

l©

IC:(F26B) AND IC:(A61K) AND FP:(cannab®)

PatentScope*

(ctxt = "medicinal herb*' OR ctxt = "medicinal
plant*") AND (ctxt = "drying" OR ctxt = "dr?er")
AND ctxt = "rotat*" AND cl = "F26B" AND pd =
"2000:2020"

Espacenet

10

FP: (("medicinal herb*' OR "medicinal plant*")
AND ("drying" OR "dr?er") AND "rotat*') AND

PatentScope

33



https://worldwide.espacenet.com/patent/search?q=%28%28ctxt%20%3D%20%22bud%2A%22%20OR%20ctxt%20%3D%20%22flower%22%29%20AND%20%28ctxt%20%3D%20%22cannab%2A%22%20OR%20ctxt%20%3D%20%22marijuana%22%29%20AND%20%28ctxt%20%3D%20%22drying%22%20OR%20ctxt%20%3D%20%22dr%3Fer%22%29%29%20AND%20pd%20%3D%20%222000%3A2020%22
https://worldwide.espacenet.com/patent/search?q=%28%28ctxt%20%3D%20%22bud%2A%22%20OR%20ctxt%20%3D%20%22flower%22%29%20AND%20%28ctxt%20%3D%20%22cannab%2A%22%20OR%20ctxt%20%3D%20%22marijuana%22%29%20AND%20%28ctxt%20%3D%20%22drying%22%20OR%20ctxt%20%3D%20%22dr%3Fer%22%29%29%20AND%20pd%20%3D%20%222000%3A2020%22%20AND%20cl%20%3D%20%22F26B%22
https://worldwide.espacenet.com/patent/search?q=%28%28ctxt%20%3D%20%22bud%2A%22%20OR%20ctxt%20%3D%20%22flower%22%29%20AND%20%28ctxt%20%3D%20%22cannab%2A%22%20OR%20ctxt%20%3D%20%22marijuana%22%29%20AND%20%28ctxt%20%3D%20%22drying%22%20OR%20ctxt%20%3D%20%22dr%3Fer%22%29%29%20AND%20pd%20%3D%20%222000%3A2020%22%20AND%20cl%20%3D%20%22F26B%22%20AND%20cl%20%3D%20%22A61%22
https://worldwide.espacenet.com/patent/search?q=pd%20%3D%20%222000%3A2020%22%20AND%20cl%20%3D%20%22F26B%22%20AND%20cl%20%3D%20%22A61%22%20AND%20ctxt%20%3D%20%22cannab%2A%22
https://worldwide.espacenet.com/patent/search?q=%28ctxt%20%3D%20%22medicinal%20herb%2A%22%20OR%20ctxt%20%3D%20%22medicinal%20plant%2A%22%29%20AND%20%28ctxt%20%3D%20%22drying%22%20OR%20ctxt%20%3D%20%22dr%3Fer%22%29%20AND%20ctxt%20%3D%20%22rotat%2A%22%20AND%20cl%20%3D%20%22F26B%22%20AND%20pd%20%3D%20%222000%3A2020%22
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IC:(F26B) AND DP: ([01.01.2000 TO
31.12.2020])

Titulo: ("cannab* OR mari?uana) AND
1 (secado + OR dry* OR dr?er) SIP| 0
Fecha de publicacién: de 01.01.2000 hasta
31.12.2021

Titulo: ("cannab*' OR mari?uana)

12 | Fecha de publicacion: de 01.01.2000 hasta SIPI 1
31.12.2021

(cannabis OR marijuana OR marihuana) +

13 | (secado OR secador OR drying OR dryer) Google Scholar 16.400

Filtro: intervalo de tiempo entre 2000 y 2020.
(bud OR flower OR flor) + (cannab* OR
14 | marijuana OR marihuana) + (dry* OR secado*) | Google Scholar 12.300

Filtro: intervalo de tiempo entre 2000 y 2020.

dryer for cannabis OR secador de cannabis
15 _ ) , Google Scholar 2.120
Filtro: intervalo de tiempo entre 2000 y 2020.

*Solo un registro por familia de patentes

Todos los resultados se analizaron sin el uso de un software especializado, con el objetivo
de considerar los resultados relevantes que estuvieran asociados directamente con la
tecnologia. Adicionalmente, considerando el reducido nimero de patentes, se presenta un
analisis general de los principales solicitantes y conocer los paises que mayor actividad de
patentamiento tienen. El andlisis técnico se realiza a nivel internacional, profundizando
Unicamente en Colombia, teniendo en cuenta que es el pais de origen de la techologiay a
partir del cual se presenta un analisis de las patentes del sector de cannabis, méas alla de
la etapa de secado objeto de la presente evaluacioén, con el fin de conocer el estado del
arte.

En caso de considerarlo de interés, se podria analizar a profundidad la situacion en
Estados Unidos, Canada, Inglaterra e Israel, teniendo en cuenta que son paises de
vanguardia que han priorizado el desarrollo tecnoldgico del sector de cannabis medicinal

e industrial.


https://scholar.google.com/scholar?hl=es&as_sdt=0%2C5&as_ylo=2000&as_yhi=2020&q=%28cannabis+OR+marijuana+OR+marihuana%29+%2B+%28secado+OR+secador+OR+drying+OR+dryer%29&btnG=
https://scholar.google.com/scholar?hl=es&as_sdt=0%2C5&as_ylo=2000&as_yhi=2020&q=%28bud+OR+flower+OR+flor%29+%2B+%28cannab*+OR+marijuana+OR+marihuana%29+%2B+%28dry*+OR+secado*%29&btnG=
https://scholar.google.com/scholar?hl=es&as_sdt=0%2C5&as_ylo=2000&as_yhi=2020&q=dryer+for+cannabis+OR+secador+de+cannabis&btnG=
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4.3.7 Andlisis de actividad de patentamiento

De manera general, en linea con la tendencia a la descriminalizacion y legalizacién del
cannabis a nivel internacional, se ha evidenciado un aumento en la actividad de
patentamiento en los Ultimos 10 afios, previo a esta fecha, las publicaciones de patentes
asociadas a este sector eran limitadas. Se evidencia, con las primeras 8 ecuaciones de
busqueda, que China es el pais que mas ha publicado patentes, con méas del 80% de las

patentes encontradas.

Los resultados obtenidos a partir de las ecuaciones 1 y 2 de la Tabla 4-5 presentan
principalmente procesos de procesamiento de cannabis medicinal en general o de
obtencion de derivados, que presentan el secado como una etapa mas del proceso (mas
no son exclusivamente de esta etapa), los cuales hablan principalmente de secadores de
aire forzado. No obstante, a partir de esta ecuaciéon de blsqueda se encontraron cinco

patentes enfocadas en la etapa de secado.

Tres de las patentes describen métodos de secado de material vegetal de cannabis a
través de calentadores que emplean radiacion infrarroja y microondas (el infrarrojo tiene
menor longitud de onda que el microondas y mayor longitud de onda que la luz visible), los
cuales reportan tiempos de secado de 20 a 30 minutos, con temperaturas que comprenden
los 30°C y 200°C. Las patentes son:
= US10695316B2, concedida en Estados Unidos y solicitada en Canada, la cual
describe un calentador infrarrojo en el que la radiacién tiene una longitud de onda
entre 3y 10 micrones, con una temperatura entre 38°C y 200°C.
= WO02020105043A1, patente solicitada a través de mecanismo PCT en Estados
Unidos, Canada y la Unién Europea. Aln no ha sido concedida en ningun pais.
= WO02019041017A1, patente solicitada a través de mecanismo PCT y concedida en
Australia, Canada. La solicitud de patente se encuentra pendiente en Estados
Unidos, Costa Rica, Pera, Brasil, Unidbn Europea, Israel, Suréfrica, Chile y
Colombia. La patente describe un método y aparato de pasteurizacion y

deshidratacion que emplea radiacion microondas y vacio.

Otra de las patentes describe un método de secado por liofilizacion, en la que se congela

el botanico y posteriormente se seca por sublimacién del contenido de agua con una
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presion entre 300 - 600 torr y temperatura de 4,4 — 15,5°C. La patente fue solicitada en
Estados Unidos bajo el cédigo US2020230188A1.

La ultima patente es un modelo de utilidad que presenta un dispositivo de secado que
permite la deshidratacion uniforme de hojas de flor de cannabis industrial. No obstante, no
se presentan condiciones de operacion. La patente fue concedida en China y su nimero
de publicaciéon es CN207335324U.

Adicionalmente, a través de las ecuaciones 9 y 10 de la Tabla 4-5, se realiz6 la basqueda
de procesos de secado de plantas medicinales en general, con el fin de analizar similitudes
en el proceso objeto de esta invencion. No se encontraron procesos iguales para otro tipo
de botanicos. No obstante, se resaltan algunas invenciones, tales como las reportadas en
la patente JP2000198742, CN109595896 y RS60652.

La patente JP2000198742 describe un secador cilindrico por radiacion de ondas infrarrojas
y deshumidificacién del aire circundante en el horno, en este proceso el cilindro gira sobre
su propio eje. La patente CN109595896 describe un secador cilindrico rotatorio para
plantas medicinales, el cual esta provisto de engranajes para favorecer la distribucion
adecuada del material vegetal y evitar su acumulacion en el interior; el secador emplea
una corriente de aire caliente. Finalmente, la patente RS60652 describe un equipo de
secado para diferentes productos de origen vegetal, cuya funcionalidad se puede extender
también a procesos de lavado; si bien el secador es rotatorio, funciona con cilindros
internos mas pequefos para contener el material y la temperatura de operacion es alta con

respecto a la invencion analizada (< 400°C).

Finalmente, se realizo la busqueda de patentes a través de la oficina virtual de la propiedad
industrial de la Superintendencia de Industria y Comercio (https:/sipi.sic.gov.co/)
asociadas al cannabis medicinal en el mismo periodo de analisis. Por lo anterior, la

*9

busqueda se realizé empleando la ecuacion de busqueda “cannabi*”.

La revision se realizé el 1 de febrero de 2020 y se encontraron 61 registros de patentes,
de los cuales 19 fueron negadas, 5 abandonadas, 4 caducadas y tan solo 5 concedidas,

como se observa en la Tabla B-4.


https://sipi.sic.gov.co/
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Mas del 50% de las patentes publicadas corresponden a la aplicacion del cannabis
medicinal y sus derivados en el ambito medicinal o tratan sobre los receptores
cannabinoides del cuerpo humano. Por otro lado, se registran 9 patentes asociadas al
procesamiento de cannabis y cafiamo (variedad no psicoactiva), las cuales, de manera
general tratan de:

= Extracciéon de cannabinoides.

= Obtencién de principios activos de cannabis sativa.

= Cristalizacién para purificacién de cannabinoides.

= Produccién de cannabidiol y delta-9-tetrahidrocannabinol.

» Preparacion de aceites de cannabis.

= Obtencién de cannabinoides a partir de cafiamo seco y hojas de cannabis.

= Cromatografia liquida — liquida para purificacion de cannabinoides.

Es importante resaltar que, de los 61 registros, solo tres corresponden a aplicantes
colombianos. Dos de ellos fueron solicitadas por la compafia “ALSEC — Alimentos Secos
S.A.S para aplicaciones en la industria de alimentos y uno de ellos fue solicitado por una

persona natural sobre procesamiento, sin embargo, fue abandonada.

Tabla 4-6. Estado de patentes relacionadas con Cannabis Medicinal en Colombia

Fecha de Publicacion

Estado

2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2016
2017
2018
2019
2020
Total

N
N
[
[

Abandonada
ASTRAZENECA AB
CANOPY GROWTH CORP. 1
JANSSEN PHARMACEUTICA N.V. 2
Roberto Franco Valencia 1

Bajo Examen de Fondo 3 4 9
ACERUS LABS, INC.
CANOPY GROWTH CORP. 1 1
CONSTANCE THERAPEUTICS 1
CRESO PHARMA SWITZERLAND 1
CTT PHARMA INC. 1
HEALTHY OPTION CONSULTING 1
OROCHEM TECHNOLOGIES 1
TILRAY, INC. 1 1
TRAIT BIOSCIENCES, INC. 2
UNIVERSITY OF MISSISSIPPI 1
Vyripharm Enterprises, LLC 2
ZELDA THERAPEUTICS 1
OPERATIONS

Bajo Oposicién con pago 1
ZELDA THERAPEUTICS 1
OPERATIONS

[y

=N |k e o

=
)]

[N

NN N
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Bajo Oposicién sin pago 2
PHYTOPLANT RESEARCH S.L.
RECEPTOR HOLDINGS, INC. 1

Caducado 1 1 2
F. HOFFMANN- LA ROCHE AG 2
JANSSEN PHARMACEUTICA N.V. 1
SANOFI - AVENTIS 1

Concedido 1 4
BIRD ROCK BIO INC. 1
F. HOFFMANN- LA ROCHE AG
Nextleaf Solutions LTD

PHYTOPHARMA
INTERNATIONAL

PHYTOPLANT RESEARCH S.L.
Negada 1 3 1 1 2 2 2 2 2 1
ASTRAZENECA AB 1
CANOPY GROWTH CORP. 1
GLAXO GROUP LIMITED 1
GW PHARMA LIMITED 2 2 2
IRMLLC 1
JANSSEN PHARMACEUTICA N.V. 1
MEDIPATH INC. 1
N.V. ORGANON 1
NORAMCO INC. 1
PFIZER PRODUCTS, INC. 3
SCHERING CORPORATION 1 1
Publicado sin pago 1 2
CANOPY GROWTH CORP. 1
F. HOFFMANN- LA ROCHE AG 1
TAKEDA PHARMACEUTICAL 1

Requerimiento de Examen de
Fondo

ALSEC ALIMENTOS SECOS 1 1
BIRD ROCK BIO INC. 1
CANOPY GROWTH CORP. 1
Nextleaf Solutions LTD 1
UNITED CANNABIS CORP. 1
Total general 1 1 3 1 1 4 | 3 3 2 2 1 4 |11 9 |15

[N

SN AR NS RN

e e N N

=
=
©

N NI R I R R I N N I N R N R I A

(o]
fus's

Fuente: Elaboracién propia con informacién obtenida de La Superintendencia de Industria

y Comercio el 1 de febrero de 2021

4.3.8 Analisis de recursos técnicos adicionales

Empleando las ecuaciones de busqueda correspondientes a Google Scholar de la Tabla
4-5, se observa que las publicaciones cientificas y académicas tratan principalmente sobre:
» Modelos de negocio para toda la cadena de produccion de cannabis medicinal.

*» Impactos de las condiciones del proceso de secado en los compuestos activos
aislados, tales como terpenos y cannabinoides. Por ejemplo, el impacto de la

radiacion de las flores en las propiedades anticancerigenas de los extractos.
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= Estimacion de costos en las etapas de procesamiento de cannabis medicinal, como
el secado.
= Contenido de compuestos de interés y contenido de agua antes y después del

proceso de secado a través de diferentes técnicas o equipos.

4.3.9 Conclusiones

El crecimiento evidenciado en la industria de cannabis medicinal, dadas las politicas
publicas relacionadas con su descriminalizacién y uso, ha generado en este siglo,
principalmente los udltimos 10 afios, un crecimiento en el campo de la investigacion,
desarrollo e innovacién asociados al desarrollo de equipos y procesos para la obtencion
de compuestos de interés. Desde la perspectiva técnica, algunos de los enfoques son el
uso eficiente de recursos (como la energia) y la obtencién de compuestos activos de alta

calidad, en las mayores cantidades posibles.

Colombia, se consolida como un pais estratégico en esta industria y es por esto por lo que
se han establecido grandes empresas con capital nacional y extranjero, tales como
Medcolcanna. La invencion desarrollada a través del trabajo colaborativo entre
Medcolcanna y el Grupo de Investigacion en Procesos Quimicos y Bioquimicos de la
Universidad Nacional de Colombia propone una alternativa a los procesos de secado para
la industria de cannabis con una reduccién de tiempo de proceso y volumen de equipos
para mejorar la eficiencia de este. Adicionalmente, de acuerdo con la busqueda técnica
realizada en bases de datos de patentes y recursos técnicos en general, se evidencia que
no se ha descrito un equipo de secado rotatorio que opera a vacio para el secado de la flor

de cannabis como alternativa de mejora en esta etapa del procesamiento del botanico.

Teniendo en cuenta las consideraciones técnicas, legales y de mercado enunciadas, se
evidencia que la tecnologia es oportuna y pertinente en la industria del cannabis creciente.
Por otro lado, ademas de ser util, se evidencia que la tecnologia es novedosa y posee
diferencias claramente identificables con las tecnologias disponibles en el mercado y

descritas en las patentes encontradas.

4.3.10 Referencias

Las referencias hacen parte integral de las referencias del documento.






5.Valoracién de tecnologias

A los activos intelectuales, tales como los derechos de propiedad industrial, se les otorgan
valores monetarios con el propdsito de ubicarlos en el mercado y, de esta manera
promover la transferencia de estos a diferentes actores a través de licencias, compras,
cesiones, entre otros. Adicionalmente, la valoracion es requerida por las organizaciones
para otros propositos tales como andlisis contables, temas legales, valoracion de
empresas, definicibn de estrategias comerciales y de investigacién, entre otros. No
obstante, es dificil de encontrar un valor econémico de estos activos considerando que son

intangibles y que su valor dificilmente se puede comparar con activos similares.

De acuerdo con la guia para valorar activos intangibles en instituciones de investigacion y
desarrollo desarrollada por la OMPI, hay tres métodos primarios de valoracion de activos
intelectuales: valoracion basada en el mercado, valoracion fundamentada en los costos y
valoracién por ingresos futuros. No obstante, de estos métodos se derivan otras
alternativas de valoracion tales como el método de los escenarios, método Monte Carlo,
IPScore, métodos multicriterio, entre otros. (Aznar Bellver et al., 2017; World Intellectual

Property Organization, 2016a).

Los valores econdmicos obtenidos para las tecnologias a partir de los métodos
presentados deberan validarse en contexto y, para propdsitos de transferencia, podran
consolidarse como un valor inicial para el proceso de negociacion, en el que el receptor y
el proveedor llegan a un acuerdo con respecto a este. En el presente capitulo se presentan
los aspectos generales de cada mecanismo primario de valoracién y se plantean las
consideraciones principales para la valoracién de cada estudio de caso. En el Anexo F, se
presenta un procedimiento general a considerar como guia para la fase de valoracién de

tecnologias.
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5.1 Métodos primarios de valoracidon de activos
intelectuales

5.1.1 Valoracién basada en el mercado

Este método permite valorar las tecnologias con base en transacciones previas del
mercado con tecnologias similares o analogas a la tecnologia analizada. Para aplicar este
método se requiere conocer la dinAmica del mercado y las condiciones de negociacion
recientes relativas a bienes intangibles similares, con precaucién de no considerar activos
diferentes que pueden estar inmersos en las negociaciones. En caso de contar con la
informacion, este método es facil de implementar y permite obtener un valor justo en el

mercado, el cual ha sido validado por experiencias previas.

No obstante, el mercado de los bienes intangibles no corresponde al campo de los
commodities, de los que se dispone mas facilmente de informacion de precios y
condiciones de negociacion. En adicion, la seleccion de las tecnologias de referencia se
debe realizar a partir de un andlisis de las semejanzas y diferencias, ya que de la similitud
de las tecnologias depende el éxito del método de valoracion. Por lo anterior, este método
no siempre es aplicable a los activos intelectuales (Aznar Bellver et al., 2017; Matsuura,
2004; World Intellectual Property Organization, 2016b).

5.1.2 Valoracion fundamentada en los costos

Este método de valoracion permite obtener el costo de reproducir la tecnologia o una
tecnologia similar, considerando las inversiones que se requieren a través del tiempo. El
valor se lleva a valor presente a partir de la depreciacion. Considerando que cada valorador
puede contemplar diferentes costos en el modelo, cada empresa o institucion, e incluso

mercado, sera particular y presentara variaciones frente a otras entidades o industrias.

Aunque el método es facil de aplicar y no requiere informacién secundaria, no considera
los beneficios futuros por el uso de la tecnologia, ni por el grado de invencion y novedad,
y permitird establecer una base minima para el precio de la tecnologia en el mercado. Por
Su naturaleza, es un método que se emplea mayoritariamente por propésitos contables o

para la valoracion de tecnologias en etapas tempranas en las que su aplicacion en el
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mercado todavia no esta claramente establecida (Matsuura, 2004; Vega-Gonzalez &

Saniger Blesa, 2010; World Intellectual Property Organization, 2016b).

5.1.3 Valoracioén por ingresos futuros

Este método de valoracion se basa en los ingresos o utilidades estimadas que se pueden
obtener por el uso comercial de la tecnologia y que se llevan a valor presente neto
incluyendo factores tales como la inflacién y una tasa de descuento que se aplica debido
al riesgo de incorporar la tecnologia. En cuanto menor sea el desarrollo de una tecnologia,
mayor sera el riesgo y por lo tanto menor sera su valor en el mercado y los ingresos

estimados por el uso de la tecnologia.

Considerando que esta metodologia considera los beneficios de la tecnologia y las
ventajas competitivas que otorga, es el método mas utilizado para valorar bienes
intelectuales con fines de licenciamiento, venta, transferencia en general. No obstante,
considerando su naturaleza, es altamente dependiente de la disponibilidad de la
informacion econémica y macroecondmica del sector y del receptor de la tecnologia, con
el fin de determinar un valor justo para el proveedor y el receptor de esta (Aznar Bellver et
al., 2017; Matsuura, 2004; World Intellectual Property Organization, 2016b).

Los ingresos futuros que se consideran en este método pueden ser:
= Flujos de caja que provienen de la propia patente, determinados a partir de los
ingresos y gastos.
= Diferencia en precio del producto con y sin patente.
= Diferencia en los resultados de una compafiia que usa la patente (propia o0 a través
de licencia) frente a una compafiia competidora sin patente.
= Reduccion de costos después de usar comercialmente la patente.

= Ahorro en royalties que la empresa no debe pagar por poseer la patente.

Este método de valoracién debe considerar el valor del dinero en el tiempo porque se esta
calculando el valor de la tecnologia a partir de beneficios futuros y el valor del dinero

cambia por factores como la inflacion.
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Dependiendo del grado de desarrollo de la tecnologia, se puede contar con un riesgo
asociado a la competencia, financiacién, implementacién, aceptacion del mercado, entre
otros, los cuales deben ser considerados en los procesos de valoracion a través de una
tasa de descuento, que se aplica de manera anual a un periodo de proyeccion de la vida

util de la tecnologia, de la duracién de proteccion de la patente o del tiempo del proyecto.

Entre mayor sea el grado de avance de la tecnologia, mayor certeza se tiene de la misma
y por ende el riesgo y la tasa de descuento disminuye; en el caso de tecnologias en etapas
tempranas, el riesgo aumenta y por ende la tasa de descuento también, disminuyendo el
valor econémico de la tecnologia (World Intellectual Property Organization, 2016b). A

continuacion, se presentan algunos valores de referencia para las tasas de descuento:

» 8-18% para tecnologias consideradas “libres de riesgo”, por ejemplo, franquicias o
establecimiento de nuevas plantas en otras geografias para la fabricacion de
productos disponibles en el mercado.

= 15-20% para tecnologias con muy bajo riesgo como aquellas que madifican
caracteristicas a productos o procesos disponibles en el mercado.

= 20-30% para tecnologias de bajo riesgo, como aquellas que hacen referencia a
cambios en productos o procesos para dar respuesta a demandas identificadas en
el mercado sin soluciones totalmente disponibles.

= 25-35% para tecnologias con riesgo moderado como tecnologias nuevas que
responden a necesidades identificadas.

= 30-40% para alto riesgo en las tecnologias, como aquellas que son novedosas en
nuevos segmentos.

= 35-70% para tecnologias con un riesgo elevado considerando un nivel de novedad
alto tanto en producto o proceso como en aplicacion. Corresponde a tecnologias

disruptivas.

5.2 Valorizacion de Aceite de Fusel

Asi, las tres tecnhologias que fueron escogidas en la presente tesis seran valoradas (o0
evaluadas cualitativamente) especificamente de acuerdo con sus condiciones de
evaluacion presentadas anteriormente, grado de desarrollo y datos disponibles para las

mismas. La tecnologia compuesta por el sistema piloto de destilacién reactiva para la
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produccion de ésteres como acetato de isoamilo y el Know-How asociado a su disefio,
construccion y puesta en marcha, se desarrollé a través de un proyecto de investigacion
cofinanciado por Colciencias y Ecopetrol y se encuentra bajo compromiso de

confidencialidad y no cuenta con derechos de propiedad intelectual.

Por lo anterior, no se cuenta con informacién publica sobre los beneficios obtenidos para
realizar la valoracién por el método de ingresos futuros. Asimismo, los costos asociados al
desarrollo de la tecnologia se encuentran bajo confidencialidad y por lo tanto no se podria
valorar a través de este método. De acuerdo con el conocimiento de los investigadores
sobre el mercado, se podria valorar a través del método basado en el mercado en caso de
conocer informacion de los costos de las empresas de disefio y conocer el grado inventivo
de la destilacion reactiva en los procesos a los que haya lugar. La aproximacion de
mercado también se podria realizar con base en licenciamientos de tecnologias similares

o de procesos de destilacion reactiva para otras industrias.

No obstante, es posible considerar un método alternativo de valoracion de tecnologias
denominada “precios de lista de valoracion”, la cual consiste en que las universidades
adoptan un estandar para el licenciamiento de sus tecnologias. Las listas de precios para
licenciamiento han sido adoptadas por universidades como la Universidad de Carolina del

Norte en Chapel Hill, la Universidad de Glasgow, la Universidad de Minnesota, entre otros.

Por lo anterior, considerando el &mbito de aplicacion de la tecnologia y el grado de riesgo
asociado, se podrian proponer los siguientes mecanismos de valoracion, a implementar
como una base para tecnologias como el sistema piloto de destilacion reactiva, cuyo

mecanismo de propiedad intelectual es el secreto industrial y el know-how:

= Regalias entre 2 y 5% con respecto a las utilidades brutas, considerando que el
proveedor de la tecnologia es la Universidad, la cual generalmente desarrolla y
licencia tecnologias en etapas tempranas y por lo anterior se plantea una regla de
oro (rule of thumb) de que las regalias deben ser inferiores al 5% (a excepcién de
casos de mayor desarrollo de las invenciones). Por otro lado, el rango considerado
tiene en cuenta que el receptor de la tecnologia se encuentra en la industria quimica
o de energia, cuyas regalias en procesos de licenciamiento se encuentran entre 2

y 8,6% segun andlisis de la OMPI (World Intellectual Property Organization, 2016b).



128 Estrategia para la transferencia de tecnologia de la Academia a la Industria

» Tasa de descuento del 50% considerando que se pueden desarrollar analisis a
escala laboratorio y planta piloto de la tecnologia en la aplicacibn que sea
requerida, pero que una vez se identifique el éster o compuesto a producir, se parte

de una etapa temprana?*.

= Al valor de las regalias obtenido se debe aplicar un descuento adicional,
considerando que la tecnologia en cuestion no corresponde a la totalidad de las
etapas de procesamiento, el cual se podria obtener a partir del andlisis de la

destilacion reactiva comparativamente con el proceso completo.

5.3 Biodiésel y Oleoquimica

Con el objetivo de valorar la tecnologia descrita en la patente titulada “Sistema de reaccién
para la produccion de alquil ésteres grasos empleando un reactor de pelicula liquida
operado en contracorriente”, se empleara una aproximacion de regalias, una vez que se
cuenta con informacion base para calcular los ingresos futuros asociados a la produccion

de biodiésel.

Se toma como ejemplo de andlisis una empresa que tiene una capacidad de produccién
de 70.000 toneladas de biodiésel anuales y emplea como materia prima el aceite de palma.
Lo anterior, considerando que segun Fedebiocombustibles, la capacidad de las plantas de
produccién de biocombustibles en Colombia se encuentra entre 12.000 y 200.000
toneladas anuales (Federacién Nacional de Biocombustibles, 2021). Para la valoracién se

tienen en cuenta las siguientes consideraciones:

= El andlisis se realiza para el periodo de tiempo comprendido entre el afio 2021 y el
afio 2032, considerando que la patente expira en 2033. No obstante, se espera que
la produccién de biodiésel a partir del proceso sujeto a valoracién inicie en 2022,

con un 60% de la capacidad de la planta.

24 Las tecnologias en etapas tempranas (early stage technologies) se caracterizan porque son
tecnologias en el campo cientifico, técnico o de ingenieria que se encuentran en un desarrollo
preliminar (por ejemplo, etapa de prototipado) y, por ende, aiin no corresponde aun a una
innovacion, considerando que no esta disponible en el mercado (Ritter dos Santos, 2017).
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» Latasa de crecimiento anual compuesta (CAGR, por sus siglas en inglés) para el
mercado de biodiésel es de 4,7% (Adroit, 2020). Se asumira que la produccion de

biodiésel aumentara 4,7% cada afio y que la utilidad permanecera constante.

= Teniendo en cuenta que la invencion se refiere a la industria de energia renovable
y alternativa, se tomard una tasa de regalias de 4,72%, teniendo en cuenta el
apéndice C de la guia que desarrollé la Organizacion Mundial de la Propiedad
Intelectual para valorar activos intangibles (World Intellectual Property
Organization, 2016a). Adicionalmente, este valor no supera la “regla de oro” que

establece que las regalias de las universidades no deben superar el 5%.

= La inflaciobn anual serd de 2,7%, tomando como base el Informe de Politica
Monetaria del Banco de la Republica, expedido en enero de 2021 y actualizado el
8 de febrero de 2021 (Banco de la Republica, 2021).

= De acuerdo con el articulo titulado “Scale-up and cost analysis of biodiesel
production using liquid-liquid film reactors: Reduction in the methanol consumption
and investment cost”, se considera que la utilidad total del biodiésel (y la glicerina
que se genera como producto secundario) es de 0.29 USD/kg producido y vendido
a través de reactores de pelicula liquida descendente, la cual es mayor a la utilidad
generada por el proceso convencional (reactores de tanque agitado) en 1,5%. Es
importante sefialar, que el articulo plantea la evaluacion de costos a partir de
reactores de pelicula liquida operado en paralelo y la presente valoracion
corresponde a operacion en contracorriente, por tanto, se toma como una

aproximacion dado que es la informacién disponible (Noriega & Narvaez, 2020).

= En el calculo de la utilidad, se tienen en cuenta los costos de capital anualizados y

los costos de operacién para un periodo de 11 afios.

» Latasa de descuento aplicada corresponde al 30% considerando que la tecnologia

tiene un riesgo moderado-alto.

A partir de las consideraciones mencionadas, se calcula el valor presente neto de la

siguiente manera:
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i.  Determinacion del biodiésel producido (BP) en cada afio (Y)

Es importante considerar que el afio 2021 es en el que se genera el licenciamiento

y corresponde al afio 0, mientras que el afio 2032 corresponde al afio 11
SiY= 0 - BP =0t/aio

SiY=1 - BP =0,6*70.000t/afio = 42.000 t/ano

Si2 <Y <11 — BP = (1+ 0.047)BPy_y)

ii. Calculo de las utilidades anuales (UA)

UA, = 0.29 * BP,

iii.  Célculo de los beneficios futuros as utilidades anuales (BA)
BAy = 0.015 * UAy

iv.  Calculo de las regalias anuales (RA)

Célculo del valor presente neto de las regalias (VPN) después de aplicar la tasa de
descuento (TD) y la inflacion (IN). Para la definicién de la formula, se infiere que el

flujo de dinero se presenta en diferentes momentos del afio y no solamente al final.

La tasa de descuento es 30% y la inflacion es 2,7%.

11

VPN:Z<

Y=0

1

(1+TD +IN)¥-05

11

)%

Y=0

1

(1’327)}’70.5 *

RAY>

De acuerdo con el procedimiento anterior, se determina que el valor presente neto de la

tecnologia que se podria tomar como referencia inicial en un proceso de licenciamiento

con la empresa tomada como ejemplo es de 32.861 USD durante el periodo comprendido

entre 2021 y 2032. En la Tabla 5-1 se presenta la memoria de calculo.

Tabla 5-1. Memoria de célculo de la valoracion del sistema de reaccién para la

produccion de alquil ésteres grasos empleando un reactor de pelicula liquida operado en

contracorriente a partir del método de ingresos futuros

Afo 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032
Y 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
BP [t] 0 42.000 | 43.974 | 46.041 | 48.205 | 50.470 | 52.842 | 55.326 | 57.926 | 60.649 | 63.499 | 66.484
UA [kUSD] 0 12.180 | 12.752 | 13.352 | 13.979 | 14.636 | 15.324 | 16.045 | 16.799 | 17.588 | 18.415 | 19.280
BA [KUSD] 0 183 191 200 210 220 230 241 252 264 276 289
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RA [KUSD] 0 86 | 90 9,5 99 | 104 | 108 | 11,4 | 11,9 | 125 | 130 | 137
Eachoer 0 | 0868 | 0654 | 0493 | 0371 | 0,280 | 0,211 | 0,159 | 0,120 | 0,090 | 0,068 | 0,051
VPN [USD] 32.861

5.4 Cannabis Medicinal

El proceso de secado de flor de cannabis a través de un horno rotatorio se encuentra en

una etapa temprana y por lo tanto su valoracién esta sujeta al avance en su desarrollo y

andlisis de los mecanismos de propiedad intelectual que permitan proteger la tecnologia.

No obstante, de manera preliminar se ha identificado que la industria de cannabis medicinal

a nivel internacional se encuentra basada en tecnologia y por tanto la solicitud y

licenciamiento de patentes por parte de empresas, centros de investigacién, universidades

se encuentran en auge, una vez que se regula el cannabis y se despenaliza su uso.

Esta dinamica en el sector de cannabis permite tener algunos referentes en procesos de

licenciamiento que se pueden tener como base para la futura valoracion de la tecnologia

con base en el mercado. Algunos ejemplos son:

En 2019, la compafiia canadiense Nextleaf Solutions Ltd. establecié un acuerdo de
licenciamiento de tres de sus patentes de extraccion de cannabinoides con una
empresa britanica de distribucion de equipos. El licenciamiento no es exclusivo y
las regalias acordadas corresponden al 20% de los ingresos brutos del licenciatario,
lo cual puede representar cerca de $3.000.000 USD anuales a Nextleaf Solutions
(CISION, 2019).

En 2021, la compafiia sueca Lipidor AB otorgd una licencia exclusiva a la empresa
israeli Cannassure Therapeutics Ltd. sobre la tecnologia patentada y registrada
como AKVANO® para la liberacion de farmacos en productos de cannabis
medicinal. Las regalias para Lipidor AB corresponden al 15-17,5% sobre las ventas
futuras de productos, y adicionalmente cuando se alcance un volumen de ventas
acumulado predeterminado, recibird un pago por hito adicional en forma de 1% del
valor del capital social de Cannassure, hasta por un maximo de 350.000 euros
(Lipidor, 2021).
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Los ejemplos presentados no corresponden a tecnologias similares de procesos de
secado, pero estan vinculados a la industria de cannabis. Consecuentemente, sera
imprescindible analizar las regalias que se puedan derivar de la tecnologia con base en la

invencion mismay la industria.

En sintesis, para los tres casos se presenta una alternativa de valoracion acorde con las
metodologias establecidas para tal fin, asi como la disponibilidad de informacién y grado
de desarrollo o avance de la tecnologia. No obstante, las consideraciones y resultados
obtenidos deben evaluarse de acuerdo con los términos de negociacion de las tecnologias

0 paquetes tecnolégicos.
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De acuerdo con la seccion 1.1.2, los procesos de transferencia de tecnologia se presentan
en universidades, empresas y entidades gubernamentales en innovaciones de base
tecnoldgica e involucran a un receptor y un proveedor de la tecnologia, que definen los
términos de la transferencia mediante un proceso de negociacién. Para llevar a cabo
procesos de transferencia de tecnologia, se deben desarrollar dos actividades principales.
La primera es encontrar un receptor interesado en la tecnologia, lo cual se puede hacer,
entre otros, a través de divulgacién de elementos de marketing, sumarios ejecutivos o
promocion de espacios de encuentro e intercambio de ideas entre investigadores,
empresarios, gobierno y/o sociedad. La segunda actividad consiste en acordar los términos
de la transferencia, para lo cual es importante llevar a cabo las etapas de evaluacion y
valoracion de las tecnologias descritas en los capitulos 4 y 5 respectivamente, mediante
las cuales las partes (proveedor y receptor) pueden identificar las fortalezas de la
tecnologia desde el punto de vista cualitativo y cuantitativo para llevar a cabo el proceso

de negociacion (Ritter dos Santos, 2017).

Para el presente analisis fueron usadas las respuestas de las entrevistas
semiestructuradas realizadas a representantes docentes y de industria asociados a cada
estudio de caso, sobre su experiencia y consideraciones relativas a los aspectos claves de
la transferencia de tecnologia entre la Academiay la Industria. Posteriormente, se plantean
los aspectos clave en los procesos de transferencia de tecnologia reportados en

experiencias preliminares y se definen las particularidades para los tres casos analizados.

6.1 Resultados de la encuesta sobre transferencia de
tecnologia entre Academia e Industria

De acuerdo con la descripcion de la metodologia (Capitulo 2), las entrevistas

semiestructuradas desarrolladas a los representantes del Departamento de Ingenieria
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Quimica y Ambiental y representantes de la industria quimica, asociados a los estudios de
caso analizados, constaron de dos fases. En la primera, a través de un modelo de
entrevista semiestructurada, se identificaron los aspectos claves sobre los conocimientos
y tecnologias desarrolladas que permitieron identificar las tecnologias objeto de analisis
para cada caso. En la segunda fase, se aplicé un cuestionario para determinar los factores

determinantes en los procesos de transferencia de tecnologia entre academia e industria.

El cuestionario se aplic6 a los docentes seleccionados en el Capitulo 3 y a los
representantes de industria referenciados por los docentes encuestados. La muestra
consistié en 3 profesores y 4 representantes de 3 empresas diferentes, cada una de las
cuales se encuentra relacionada con los estudios de caso analizados. Por el tamafio de la
muestra no es posible hacer un analisis estadistico muy profundo, siendo una de las
limitaciones de la presente tesis. La razén principal para esta limitacion se debi6
fundamentalmente a los problemas de distanciamiento social impuesto por la pandemia
causada por el virus Covid-19. Las preguntas del cuestionario se orientan hacia la
contribucién de las universidades al desarrollo econdémico del pais, los tipos de
relacionamiento entre Universidad y Empresa, los beneficios, dificultades y canales de
transferencia de tecnologia de la Academia a la Industria y financiacién de proyectos de

I&D desarrollados entre universidades y empresas.

Es importante resaltar que los encuestados manifestaron que, algunas respuestas estan
orientadas hacia la importancia que se les otorga actualmente a los factores analizados,
pero otras respuestas se hicieron desde lo que consideran que deberia ser importante y
gue no hace parte de la realidad actual, reconociendo que en Colombia aun es necesario
fortalecer e implementar los aspectos que estaban indicados en el cuestionario. Por lo
anterior, las respuestas presentan una dispersién considerable, la cual puede ser
subsanada a medida que aumente el tamafio de la muestra en préximos estudios, segln

sea el enfoque de la respuesta que brindé cada encuestado.

6.1.1 Contribucién de las universidades al desarrollo econémico
de Colombia

Existen diferentes acciones para aportar al desarrollo econémico de un pais desde las

Universidades. En la Tabla 6-1 se evidencia que, segun los encuestados, la mayor

contribucién de las universidades esta relacionada con el acceso a la educacién, seguido
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del apoyo al desarrollo comunitario, desarrollo de alianzas locales y conocimiento de las
necesidades nacionales. Por otro lado, de acuerdo con los encuestados, la Universidad no
contribuye al desarrollo del pais a través de atracciébn de estudiantes extranjeros ni

consecucion de recursos de inversiéon para el pais.

Cerca del 50% de los encuestados manifiesta que las universidades también aportan al
desarrollo del pais a través de transferencia de tecnologia, apoyo a MiPyMEs y
colaboracién conjunta con la industria. No obstante, no es considerada como una de las
mayores contribuciones, entre otras razones, porque es importante trabajar en las
diferencias entre los dos actores para promover mayor trabajo conjunto en el desarrollo de
innovaciones de base tecnologica, por ejemplo, en los tiempos de ejecucion, prioridades,

entre otros aspectos que se profundizaran en la seccion 6.1.5.

Tabla 6-1. Percepcion de los representantes de Academia e Industria sobre la

contribucién de las universidades al desarrollo econémico de Colombia?®

Universidad* | Industria* Total*

Acceso a educacion 100 100 100
Retencidn de profesionales en el pais 33 25 29
Transferencia de tecnologia 33 50 43
Apoyo a MiPyMEs 33 50 43
g:;irslsecumon de recursos de inversion para el 0 o5 14
Colaboracién conjunta con la industria 67 50 57
Andlisis estratégico de la economia nacional 67 25 43
Atraccién de estudiantes extranjeros 0 0 0

Apoyo al desarrollo comunitario 67 75 71
Desarrollo de alianzas locales 67 75 71
Desarrollo Gerencial 33 25 29
Conocimiento de las necesidades nacionales 100 50 71

*Los valores se reportan como porcentajes de los encuestados que respondieron “si” [%0]

%5 Los encuestados debian indicar SI o NO a la pregunta ¢, En qué areas considera que las
Universidades realizan la mayor contribucién al desarrollo econémico de Colombia? El porcentaje
indicado en la Tabla 6-1 hace referencia a las personas que respondieron Sl.
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6.1.2 Tipos de relacionamiento entre Universidad y Empresa

Con el objetivo de ahondar en la importancia de los tipos de relacionamiento Universidad-
Empresa, segun la percepcion y experiencia de los encuestados, se solicité indicar el grado
de importancia de los tipos de relacionamiento en una escala de 1 a 5, donde 5 significa

muy importante y 1 nada importante. Los resultados se presentan en la Figura 6-1.

Se evidencia que, en coherencia con la seccién 6.1.1, las actividades de formacion son
consideradas el mecanismo mas importante de relacionamiento entre la Academia y la
Industria. Las cuales se pueden desarrollar mediante dos de las funciones misionales de
la Universidad, correspondientes a la docencia y la extension, sujetos a la definicién de los
programas de formacién analizados: pregrados, especializaciones, maestrias o doctorados
desarrollados a través de la docencia, o diplomados y cursos cortos ejecutados desde la

linea de extensién universitaria.

En segundo lugar, se encuentran los proyectos de |+D desarrollados de manera
colaborativa en el corto plazo, los cuales constituyen para los dos grupos un tipo de
relacionamiento estratégico entre la Academia y la Industria. Los proyectos colaborativos
de largo plazo son de gran importancia para la Academia, pero no para la Industria porque,
segun dos de los encuestados de industria, los tiempos de las universidades suelen ser

mas extensos que los de las empresas.

En la Figura 6-1 se evidencia que los demas resultados no son concluyentes para los
representantes de industria y para el total de la poblacién, considerando las diferencias en
las frecuencias de las respuestas, las cuales tienen una menor variacion para los
representantes de academia los aspectos de importancia alta y media. En el caso de los
tipos de relacionamiento de menor relevancia para este grupo, se encuentran los servicios
de ingenieria y las actividades de certificacién de calidad, pero son las respuestas con
mayor dispersion. Por lo anterior, no hay consenso entre los entrevistados sobre los tipos

de relacionamiento menos relevantes para ninguno de los grupos analizados.
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Figura 6-1: Respuestas sobre los tipos de relacionamiento entre Universidad y Empresa
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Verde: respuestas de profesores. Azul: respuestas de representantes de industria.

6.1.3 Productos, resultados e impactos del relacionamiento entre
Universidad y Empresa

En esta seccién se presenta la percepcion y experiencia de los encuestados sobre los

principales productos, resultados e impactos de investigacion generados a través del

relacionamiento entre Universidad y Empresa. Al igual que en la seccion anterior, se

solicité indicar el grado de importancia de cada item en una escala de 1 a 5, donde 5

significa muy importante y 1 nada importante. Los resultados son presentados en la Figura

6-2, en la que se observa que en general los docentes consideran de mayor relevancia los

productos, resultados e impactos que los representantes de industria.
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Figura 6-2: Respuestas sobre los productos, resultados e impactos del relacionamiento
entre Universidad y Empresa

Verde: respuestas de profesores. Azul: respuestas de representantes de industria.

Aunque los resultados obtenidos en la encuesta a profesores son mas precisos, se
presentan dispersiones altas en las respuestas asociadas a las publicaciones, patentes,
disefios y creacion de nuevas empresas, siendo la ultima la de mayor desviacion. Aunque
los resultados obtenidos en la encuesta a profesores son mas consistentes, se presentan
grandes diferencias en las respuestas asociadas a las publicaciones, patentes, disefios y

creacion de nuevas empresas, siendo la ultima la de mayor desviacion.

Al igual que en las dos preguntas anteriores, se evidencia que la formacion del talento

humano es el item de mayor relevancia para los dos grupos y hay consenso en tal
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apreciaciéon. En segundo lugar, se encuentra la generacion de trabajos de grado y tesis,
en la cual el grupo docente manifiesta que es de gran importancia con puntajes
consistentes entre los tres representantes, a diferencia del grupo de industria, al cual
también le otorga la segunda puntuacion mas alta, pero con una mayor dispersion en los
datos.

Con respecto a la creacion de nuevas empresas (spin-offs), para dos de los docentes es
importante y muy importante este impacto de investigaciéon y para el tercer docente (quien
otorgd puntuacion de 1), aunque lo considera importante, otorgé la puntuacion mas baja
porque no se han creado una cantidad significativa de nuevas empresas de base
tecnoldgica en el area de Ingenieria Quimica de acuerdo con su experiencia. El tamafio

reducido de la muestra hace que las conclusiones no sean extensibles a la poblacién.

6.1.4 Beneficios del relacionamiento Academia-Industria

La cuarta pregunta del cuestionario hace referencia a la relevancia de los beneficios del
relacionamiento Academia-Industria segln la experiencia y percepciéon de los
encuestados. Las respuestas nuevamente se plantean a partir de una escalaentre 1y5y
se presentan en la Figura 6-3. Se evidencia una dispersién considerable en las respuestas

otorgadas principalmente por la Industria.
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Figura 6-3: Respuestas sobre los beneficios del relacionamiento Academia-Industria

Verde: respuestas de profesores. Azul: respuestas de representantes de industria.

Los principales beneficios percibidos por la poblacion encuestada se refieren a la formacién
de talento humano y al intercambio de informacion o conocimiento entre las partes
(Academia e Industria). En tercer lugar, se observa que las nuevas redes de relaciones
son otro de los beneficios de las RUE de mayor relevancia para la poblacién encuestada.
En adicion, para los docentes es de gran importancia el acceso a recursos financieros a
través de las RUE (el segundo item mas importante), a diferencia de los re presentantes de

industria, que otorgaron la puntuacion mas baja entre las opciones presentadas.
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6.1.5 Dificultades del relacionamiento Academia-Industria

Enunaescalade 1 a5, seindagd sobre laimportancia de las dificultades que se presentan
en el relacionamiento entre la Academia y la Industria, siendo 5 muy importante y 1 que no
es importante. En la Figura 6-4 se ilustran los resultados. Las respuestas otorgadas
tuvieron menos dispersion que las preguntas anteriores, a excepcion de los asuntos
relacionados con la burocracia y la divergencia del objeto de investigaciéon de las partes,

€n Ccuyos casos se presentaron las respuestas con mayores diferencias.
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Figura 6-4: Respuestas sobre las dificultades en el relacionamiento Academia-Industria

Verde: respuestas de profesores. Azul: respuestas de representantes de industria.

Existen diferencias importantes en la percepcion del grupo docente y los representantes

de las empresas con respecto a las dificultades de mayor importancia. Teniendo en cuenta

qgue, de manera unanime, los encuestados de industria manifiestan que las mayores

dificultades en las RUE son la diferencia de prioridades entre las partes y los derechos de

propiedad intelectual, mientras que los docentes declaran que son la falta de personal

calificado en ambas partes para entablar un dialogo y la burocracia por parte de la

Universidad. En cuanto a la dificultad de menor relevancia, toda la poblacién coincide en

que es la ubicacion geogréfica, el item que menor importancia tiene en el relacionamiento

Academia-Industria.
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Finalmente, se identifica que la Industria considera que, en promedio, las dificultades

mencionadas son de gran importancia, a diferencia de los docentes encuestados, que le

otorgan un grado medio de importancia.

6.1.6 Canales para la transferencia de conocimiento y tecnologia

de la Academia a la Industria

Enuna escala de 1 a5, se indago6 sobre la importancia de los canales para la transferencia

de conocimiento y tecnologia de la Academia a la Industria, siendo 5 muy importante y 1

gue no es importante. Como se puede observar en la Figura 6-5, el nivel de importancia a

todos los canales es similar en los dos grupos encuestados.
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Intercambio de informacién sin Consultoria
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Figura 6-5: Respuestas sobre los canales de transferencia de conocimiento y tecnologia
de la Academia a la Industria

Verde: respuestas de profesores. Azul: respuestas de representantes de industria.

Al igual que en la seccion 6.1.3, se evidencia alta dispersion en las respuestas brindadas
por los encuestados, principalmente en el grupo de representantes de industria. No
obstante, con mayor nivel de consenso, para los dos grupos encuestados se evidencia que
es la formacion de personal el canal mas importante para transferir conocimientos y

tecnologias entre las partes, seguidos de los proyectos cooperativos de |+D.

Por otro lado, aunque con mayor dispersion, se evidencia que la creacién de Spin-offs, las
incubadoras y las publicaciones académicas, son considerados los canales de menor

impacto para la transferencia de conocimiento y tecnologia.

6.1.7 Fuentes de financiacion de proyectos de investigaciéon
colaborativos entre universidades y empresas

En la encuesta se identificaron las fuentes de financiacion para la realizacion de proyectos
de investigacion y desarrollo en conjunto entre universidades y empresas, analizando la
contribucion promedio de cada fuente de financiacion, reportadas en la Tabla 6-2. Se
contemplaron cuatro fuentes de financiacién iniciales: universidad, empresa, instituciones
publicas y agencias financieras internacionales, no obstante, en general se evidencié que
las agencias financieras internacionales no son una fuente de financiacion regular en estos
casos, considerando que solo uno de los encuestados mencion6 que son financiadores,
pero otorgd el 5% del total a esta categoria y por tal razon las desviaciones relativas del

grupo de respuestas de la universidad y del total aparentemente son altas.
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Todos los encuestados coinciden en que la Universidad y la Empresa son fuentes de
financiacién, aunque en diferentes proporciones. En cuanto a las instituciones publicas, se
identifica como principal financiador a Minciencias, pero la contribucion porcentual difiere
considerando la experiencia de los encuestados, teniendo en cuenta que, principalmente
en el grupo de industria, no todos los encuestados contemplaban la financiacion de

programas de posgrado que se desarrollan entre las universidades y las empresas.

Tabla 6-2. Respuestas sobre fuentes de financiacion de proyectos de I1+D cooperativos

Instituciones | Ag. financieras
Universidad* | Empresa* |publicas* internacionales*

Respuestas Universidad 43 12 43 2
Respuestas Industria 29 46 25 0

Total 35 31 33 1
Desviacion estandar

Respuestas Universidad 25 8 21 3
Desviacion estandqr 15 23 33

Respuestas Industria

Desviacion estandar total 20 25 28 2

*Los valores se reportan como porcentajes [%]

6.1.8 Andlisis de resultados

Las respuestas obtenidas coinciden parcialmente con la informacion reportada por Celis y
Acosta en 2017, quienes establecen que (Celis & Acosta, 2017):
» Las universidades buscan, entre otros, exponer a los estudiantes a situaciones
reales para la aplicacion de conocimientos, en linea con los resultados de la tabla
Tabla 6-1 sobre colaboracién conjunta con la industria y analisis estratégico de la
economia nacional.
= Dentro de las motivaciones de las universidades en las RUEs se encuentran los
beneficios en los ingresos para la Academia a través del acceso a fondos para
investigacion, lo cual se evidencia en la Figura 6-3 sobre recursos financieros.
= Uno de los incentivos para las industrias es el acceso a redes de investigacion o a
otras relaciones de colaboracion, lo cual se evidencia en la Figura 6-3 en el item de
nuevas redes de relaciones, el cual fue considerado por los representantes de

industria como uno de los beneficios mas importantes de las RUESs.

Sin embargo, a diferencia de los resultados de las encuestas sobre los equipos de uso

compartido, los cuales obtuvieron una puntuacion de mediana importancia (Ver Figura
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6-3), Celis y Acosta exponen que, tanto para las universidades como para las academias,

el acceso a equipos e instalaciones es una de las motivaciones de las RUEs.

Con respecto a las dificultades de las RUEs, Reyes Reina identific que, para los docentes
de la Universidad Nacional de Colombia, la burocracia implicita en el establecimiento de
convenios entre universidades y empresas representan un reto para el establecimiento de
RUEs debidamente formalizadas, lo cual es coherente con el nivel de importancia
otorgado, principalmente por los profesores, a la burocracia como una dificultad para el

relacionamiento entre Academia e Industria (Reyes Reina, 2020).

En cuanto a los canales para la transferencia de conocimiento y tecnologia, Bekkers y
Bodas Freitas realizaron entrevistas a personal de investigacion y desarrollo de empresas
y universidades en Holanda, reportando que dentro de los canales con mayor importancia
se encuentran las publicaciones y los contactos personales informales, a diferencia de los
resultados del cuestionario aplicado en el presente estudio, que establece que las
publicaciones son el canal de menor importancia. Por otro lado, segun Bekkers y Bodas
Freitas, los proyectos cooperativos de I+D y la formacion de personal tienen una
puntuacion intermedia, a diferencia de los resultados de la presente encuesta, que otorgan

el valor mas alto (Bekkers & Bodas Freitas, 2008).

Finalmente, la aplicacion del instrumento del cuestionario ha sido empleado en estudios
preliminares relativos a la transferencia de tecnologia entre Academia e Industria (Bekkers
& Bodas Freitas, 2008; Crepalde Medeiros, 2020; Fernandes et al., 2010; Reyes Reina,
2020), y permite realizar un diagndstico de la situacion actual para una universidad, un
sector econémico o un pais; y permite también evidenciar las perspectivas de acciones
futuras para fomentar los procesos de transferencia de tecnologia. Con base en los
resultados obtenidos en la presente seccién, es importante reformular la aplicacién del
cuestionario y analizar si las respuestas buscadas se deben orientar hacia un diagndstico
de la situacién actual o hacia perspectivas de acciones futuras. Asimismo, se sugiere
aplicar este instrumento a una muestra mas representativa de la poblacién, con el objetivo
de tener mayor consistencia estadistica y emitir conclusiones con mas fundamento; en esta
direccién, se hace mencidn del estudio desarrollado por Bekkers y Bodas Freitas en 2008,

el cual empled una muestra de 2082 encuestados, con 575 cuestionarios validos.
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No obstante, los resultados del cuestionario ponen en evidencia que es importante
fortalecer la formacion de estudiantes y personal de empresas como un canal de
transferencia de conocimiento y tecnologia en las RUEs, ademas de fomentar el desarrollo
de proyectos cooperativos que permitan integrar a los dos actores con el objetivo de
innovar. Para lograr lo anterior, es requerido el consenso en las prioridades de los
proyectos colaborativos y la mejora en los procesos burocraticos para establecer

convenios entre las partes.

6.2 Consideraciones para la Transferencia de Tecnologia

Para llevar a cabo procesos de transferencia es imprescindible identificar plenamente la
tecnologia. Para esta identificacion, se pueden implementar diferentes herramientas tales
como: entrevistas a investigadores, inventarios de intangibles, declaraciones de
invencion?®, actas de inicio de proyectos, entre otros (Ruta N et al., 2014). En el caso de la
Universidad Nacional de Colombia, se gener6 un portafolio de tecnologias protegidas, en
el cual se exponen las tecnologias que cuentan con derechos de propiedad intelectual con
sus respectivas descripciones, beneficios, nivel de madurez (TRL), datos basicos de la
familia de patentes y palabras claves. El portafolio se encuentra disponible en

https://propiedadintelectual.unal.edu.co/propiedad-intelectual-en-la-unal/portafolio-de-

tecnologias-protegidas/.

No obstante, considerando que ademas de las patentes, disefios industriales y marcas, las
tecnologias se pueden proteger como secretos industriales (ver seccion 1.1.1), a los cuales
se tiene acceso restringido, es importante considerar a las tecnologias protegidas bajo este
mecanismo dentro del portafolio de tecnologias de la Universidad, con el fin de dar a
conocer el Know-How, lo cual puede representar una oportunidad para el relacionamiento
entre la Universidad y las empresas. Para lograrlo, se puede tomar como referencia el
portafolio de tecnologias de Tecnnova, disponible en

https://www.tecnnova.org/portafoliodetecnologias/?jsf=epro-posts&pagenum=6, el cual

26 Una declaracion de invencion es una comunicacion escrita mediante la cual el creador o
creadores declaran la existencia de una creacion intelectual (tecnologia) protegible mediante
derechos de Propiedad Intelectual (Ruta N et al., 2014).


https://propiedadintelectual.unal.edu.co/propiedad-intelectual-en-la-unal/portafolio-de-tecnologias-protegidas/
https://propiedadintelectual.unal.edu.co/propiedad-intelectual-en-la-unal/portafolio-de-tecnologias-protegidas/
https://www.tecnnova.org/portafoliodetecnologias/?jsf=epro-posts&pagenum=6
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presenta tecnologias patentadas y secretos industriales, con la siguiente informacion:

nombre, descripcion, propuesta de valor, beneficios y oportunidad.

Una vez identificada la tecnologia, es imprescindible identificar los receptores potenciales,
para lo cual, se pueden establecer diferentes mecanismos o estrategias tales como:
divulgacion de elementos de marketing, presentacion de desarrollos tecnolégicos en
espacios de encuentro entre potenciales proveedores y receptores, entre otros. Al
respecto, la Universidad Nacional ha establecido diferentes estrategias, tales como:
¢ Notas informativas en el Periddico UNAL, el cual presenta articulos sobre diferentes
tematicas de manera digital. Dentro de los ejes se encuentran: politica, economia,
internacional, ciencia & tecnologia, medio ambiente, educacion, salud, y arte &
cultura.
e Correos masivos con la descripcion de las patentes concedidas y los desarrollos
tecnoldgicos generados en la Universidad.
e Publicacion de tecnologias en las redes sociales oficiales de la Universidad, dentro

de las cuales se encuentra LinkedIn, Twitter, Facebook, YouTube, entre otros.

Es importante resaltar que, en la entrevista realizada al profesor Narvaez, se identificé que
las publicaciones en la prensa sobre las patentes de los reactores de pelicula liquida
descendente generaron interés en empresarios, quienes contactaron a los inventores con
el fin de profundizar en la tecnologia y analizar oportunidades a través de esta, por lo
anterior, es imprescindible continuar con la publicacién de las tecnologias en el Periédico
UNAL y analizar otros medios de comunicacion especializados en los que se pueda

compartir la informacion de las tecnologias al publico de interés.

Considerando que, segun la Figura 6-5, los congresos y seminarios son un canal relevante
para la poblacion encuestada de la industria, se podrian presentar las tecnologias en
eventos de este tipo en los que participen empresas, con el fin de dar a conocer las

tecnologias al publico objetivo.

Una vez se identifique un potencial receptor de la tecnologia, es usual firmar inicialmente
un Acuerdo de Confidencialidad para intercambiar informacion entre las partes (Ritter dos
Santos, 2017). En esta direccion, la Direcciobn Nacional de Extensién, Innovacion y

Propiedad Intelectual de la Universidad tiene modelos de referencia de compromisos de
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confidencialidad para proyectos, grupos de investigacion, reuniones y uno general, los
cuales cuentan con aprobacién del Comité Nacional de Propiedad Intelectual y son de uso

institucional.

Posteriormente, se procede con el proceso de negociacion, para el cual es importante
llevar a cabo las etapas de evaluacion y valoracién de las tecnologias como punto de
partida para establecer los argumentos de negociacion. Adicionalmente, se debe contar
con la documentacién necesaria como lo son los documentos de propiedad intelectual,
certificaciones, comprobantes, actas, compromiso de confidencialidad, entre otros.
Algunos aspectos béasicos que se deben considerar en materia de negociacion de
tecnologias son (Ruta N et al., 2014):

» Titularidad de los derechos de propiedad intelectual (Pl). En caso de que la
tecnologia ya cuente con proteccion bajo PIl, se debe tener claridad sobre la
conservacién o cesion de la titularidad. Si ain no se cuenta con derechos de
propiedad intelectual y se pueden obtener en el proceso de transferencia de
tecnologia, es imprescindible establecer los aspectos relativos a la titularidad.

= Mejoras de la tecnologia. Es posible que durante el proceso de maduracion de la
tecnologia se planteen acciones que la mejoreny, por lo tanto, es importante definir
el rol del receptor y del proveedor en los casos en que esta situacion se presente,
por ejemplo, lo relativo a nuevos derechos de propiedad intelectual que se puedan
generar o analisis de los ingresos obtenidos por estas mejoras.

= Mantenimiento de la tecnologia. Se deben definir las responsabilidades de cada
una de las partes en el caso que la tecnologia no cumpla con lo estipulado en la
negociacién (desde el punto de vista técnico), por ejemplo, ¢quién asume el costo
de analisis o mejoras de la tecnologia?

*» Modalidades de remuneracion. Es importante definir con claridad y por escrito el
valor de remuneracion para el proveedor de la tecnologia y las condiciones de
pago, asi como las causales de no pago.

= Cooperacion técnica. Se deben establecer las responsabilidades de las partes para
conseguir el entendimiento de la tecnologia, para lo cual se deben considerar

espacios de capacitacion, equipos e instalaciones de uso compartido, entre otros.

Como resultado de la etapa de negociacion, se pueden presentar dos escenarios. En

primer lugar, que la negociacion derive en un proceso de transferencia (contrato de
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investigacion, licenciamiento, creacion de Spin-Off) o que no se llegue a un acuerdo y
finalice la negociacion. En caso de llegar a un consenso, es importante transcribir de forma
clara todos los aspectos acordados en actas, contratos o convenios, con el fin de tener el
soporte de los términos de negociacion. Si alguna de las partes se retira del proceso de
negociacién, es necesario cerrar formalmente el proceso mediante un documento escrito,
en el que se identifique la causa del cierre de la negociacion y, en los casos que aplique,
las responsabilidades de las partes con respecto a la informacién recibida y las inversiones

realizadas durante la negociacion.

6.2.1 Valorizacion de Aceite de Fusel

El disefo, construccion y puesta en marcha de un sistema piloto de destilacién-reaccion
para la producciéon de ésteres como acetato de isoamilo fue desarrollado en el marco de
un proyecto de investigacion realizado por la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional de Colombia y cofinanciado por Ecopetrol S.A., Colciencias y la Universidad
Nacional de Colombia. Considerando lo anterior, la tecnologia analizada fue transferida a
Ecopetrol, a través del mecanismo de contrato de investigacion. Adicionalmente, la
tecnologia se encuentra bajo compromiso de confidencialidad y se considera un secreto

industrial.

Es importante mencionar que los secretos industriales pueden representar ventajas con
respecto a las patentes, considerando que no se divulga publicamente la informacién, no
tiene una duracién determinada (lo cual depende de las medidas que se tomen para
mantener el secreto), no tiene una jurisdiccion, no requiere ningun tipo de registro. No
obstante, el riesgo por espionaje industrial puede ser elevado y por ende es importante

establecer politicas, protocolos y una cultura para proteger el secreto (Ruta N et al., 2014).

6.2.2 Biodiesel y Oleoquimica

El sistema de reaccion para la produccion de alquil ésteres de acidos grasos empleando
un reactor de pelicula liquida operando en contracorriente cuenta con derechos de
propiedad intelectual en Colombia y Estados Unidos. Por lo anterior, la tecnologia ya se
encuentra identificada (se encuentra en el Portafolio de Tecnologias Protegidas) y para
iniciar un proceso de transferencia, se requiere la promocion de canales de interaccién con

las empresas del sector de oleoquimica de forma mas intensiva, los cuales se consolidan
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como los potenciales receptores de la tecnologia. Una vez identificado el potencial
receptor, se debe llevar a cabo la etapa de negociacién, para lo cual se requerird valorar
nuevamente la tecnologia, considerando que en la seccion 5.3 se present6 la valoraciéon

por ingresos futuros, con diferentes suposiciones con respecto al receptor.

6.2.3 Cannabis Medicinal

El proceso de secado se esta desarrollando a través del trabajo colaborativo del Grupo de
Investigacion en Procesos Quimicos y Bioquimicos y Medcolcanna. No obstante, hasta el
momento no se ha generado un contrato de investigacion especifico para el proyecto ni
compromisos de confidencialidad. Adicionalmente, no se han generado publicaciones
académicas sobre la tecnologia y, de acuerdo con la seccion 4.3, se evidencia que el
proceso de secado y el disefio del equipo son susceptibles a ser protegidos a través de
mecanismos de propiedad intelectual, dada su aplicacién industrial y grado de novedad.
Por lo anterior, para dar continuidad al proceso de transferencia de manera formal, se
recomienda:
= Firmar compromiso de confidencialidad.
= Desarrollar la etapa de negociacién, en la que se defina la titularidad de los futuros
derechos de propiedad intelectual (si aplica), el mantenimiento de la tecnologia, el
valor de la tecnologia y la remuneracion en caso de que haya lugar, la cooperacion
técnica.

= Una vez finalice la etapa de negociacién, celebrar el contrato de investigacion.

Se recomienda continuar con la evaluacion de la tecnologia con fines de proteccién a

través de mecanismos de propiedad intelectual (patentes y disefios industriales.






7.Conclusiones y recomendaciones

7.1 Conclusiones

El presente trabajo de tesis establecid estrategias para implementar a lo largo del proceso
de transferencia de tecnologia de la Academia a la Industria, con el fin de contribuir al
fortalecimiento de la relaciéon Universidad-Empresa de base tecnolédgica, tomando como
unidades de andlisis estudios de caso del Departamento de Ingenieria Quimica y

Ambiental.

En primer lugar, para la identificacion de tecnologias, y sus conocimientos base, se
propuso el analisis de productos, resultados e impactos de investigacién y la realizacion
de entrevistas semiestructuradas. Las primeras permiten identificar conocimiento vy
tecnologia explicita, mientras que las segundas se enfocan en conocimiento tacito.
Ademas de las tecnologias, se identificaron algunos de los conocimientos transversales a
los tres casos, los cuales se fundamenta la profesion de Ingenieria Quimica, los cuales
son: determinacion de equilibrios de fase, estudios cinéticos (cuando se presentan
reacciones quimicas), validacion de informacion experimental con tests de consistencia

termodinamica, y modelamiento y simulacion de procesos.

Para que un actor externo identifique tecnologias, la Universidad Nacional de Colombia ya
ha establecido un inventario de tecnologias patentadas (inventario de intangibles), que se
consolidan como una alternativa de blOsqueda para un potencial receptor con
requerimiento tecnolégico. No obstante, considerando experiencias de otras instituciones,
se propone incluir los secretos industriales dentro del portafolio, considerando que es una
alternativa para proteger los activos intangibles y que también son susceptibles de

proteccion.
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En cuanto a las evaluaciones de tecnologias, se resalta que es un proceso que se puede
realizar en diferentes etapas del ciclo de vida de la tecnologia, pero se prefiere realizar la
solicitud de derechos de propiedad intelectual. Por lo anterior, para los estudios de caso
se planted antes de revisidn de patentamiento (cannabis medicinal) y para determinar la

vigencia de las tecnologias y las opciones sustitutas.

Como resultado de las evaluaciones, se evidencia que el proceso de destilacion reaccion
para la produccién de acetato de isoamilo es una tecnologia reportada en literatura y la
transferencia a explorar es el Know-How asociado al disefio y puesta en marcha de
equipos de destilacion reactiva. En el caso del sistema de reaccion para produccion de
alquil esteres de acidos grasos empleando un reactor de pelicula liquida operando en
contracorriente se evidencia que es una alternativa con diferencias radicales con las
tecnologias sustitutas, cuya aplicacibn es promovida por incentivos regulatorios.
Finalmente, el proceso de secado de flor de cannabis empleando un horno rotatorio que
opera a vacio es susceptible de ser patentado, dada su aplicacion industrial y grado de
novedad (no obvia), marcas y paquetes tecnolégicos a partir de los conocimientos, los

Know-Hows, la infraestructura, entre otros.

Otra de las estrategias abordadas en el presente estudio fue la valoracién o evaluacion
cuantitativa de las tecnologias, la cual permite estimar un valor de mercado para la
tecnologia. Considerando la informacién disponible y el estado de desarrollo de las
tecnologias, para el sistema piloto de destilaciéon reactiva para la produccion de acetato de
isoamilo se planted una valoracién basada en precios de lista (un método alternativo a los
tres métodos primarios), para lo cual se mencionan reglas empiricas que se pueden
considerar en la definicion del valor de la tecnologia. El sistema de reacciéon para la
produccién de alquil ésteres grasos empleando un reactor de pelicula liquida operado en
contracorriente se valor6 empleando el método de ingresos futuros, tomando como
ejemplo una empresa colombiana hipotética y empleando la informacion sobre el aumento
en la utilidad de la produccién de biodiésel empleando la tecnologia frente al proceso
convencional. Para la tecnologia de secado de flor de cannabis, se propone la valoracion
basada en el mercado, no obstante, la tecnologia esta siendo desarrollada a través de la
colaboracién del Grupo de Investigacién en Procesos Quimicos y una empresa, y no se

reporta informacion para aplicar los métodos de valoracién por ingresos futuros o por
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costos, por lo que se plante6 el método de valoracion basada en el mercado, considerando

la disponibilidad de informacién de licenciamientos en la industria de Cannabis..

Finalmente, se plantean estrategias adicionales para tener en cuenta en los procesos de
negociacion y de transferencia, tales como recomendaciones sobre la confidencialidad y
la practica de firmar compromisos antes de revelar informacion en los procesos de
negociacién; derechos y responsabilidades de los receptores y proveedores, cuestionarios,
entre otros. En esta linea, se plantea la aplicacién de un cuestionario a investigadores y
empresarios para establecer directrices institucionales sobre transferencia de tecnologia,
no obstante, es requerido tener una muestra mas representativa para que este instrumento

tenga validez y aporte informacion con mayor consistencia estadistica.

7.2 Recomendaciones

Durante el desarrollo del estudio se evidenci6 que cada estrategia podria ser profundizada,
con el fin de fortalecer cada etapa de los procesos de transferencia de tecnologia.
Particularmente, en esta seccion se describen algunos de los ejes de trabajo que, a
consideracion de la autora, podrian representar una contribucion significativa para la

Universidad Nacional de Colombia y el sector productivo el pais.

En primer lugar, la basqueda de informacion relacionada con los productos, resultados e
impactos de investigacion puso en evidencia el potencial del Departamento de Ingenieria
Quimica y Ambiental para la generacion de tecnologias aplicables en la industria. Las
cuales deben ser objeto de evaluacién en caso de que se quieran proteger y/o transferir.
Para esto, es necesario promover las evaluaciones de tecnologia y las vigilancias
tecnoldgicas en los investigadores, y estudiar las alternativas de evaluaciones para realizar
estos procesos a partir de las bases de datos a las cuales tiene acceso la Comunidad
Universitaria y las plataformas impulsadas por la Organizacién Mundial de la Propiedad
Intelectual, las oficinas nacionales y regionales de patentes, las universidades e institutos
de investigacion, entre otros. Por ejemplo, IPScore, herramienta desarrollada por la Oficina

Europea de Patentes para evaluar patentes, tecnologias y proyectos de investigacion.

Otra acciéon importante es articular los resultados obtenidos a partir de estudios de

investigacion con las estrategias adoptadas previamente por la Universidad Nacional de



15¢ Estrategia para la transferencia de tecnologia de la Academia a la Industria

Colombia para fortalecer las relaciones Universidad-Empresa que permitan, entre otros,
transferir las tecnologias generadas en los proyectos de investigacién y contribuir al

desarrollo del pais basado en el conocimiento y la tecnologia.

Finalmente, se recomienda que trabajos de investigacion futuros sobre innovacién
tecnoldgica a partir de tecnologias generadas en la Universidad Nacional de Colombia, se
realicen simultaneamente con actividades de analisis de patentabilidad y/o procesos de
negociacién, con el fin de ejecutar las fases y estrategias consignadas en el presente
estudio. La identificacion, evaluacién y valoracion de tecnologias se debe realizar a través
de un trabajo colaborativo con los investigadores y  considerando el contexto real del
proceso, por ejemplo, teniendo en cuenta el posible receptor, su ubicacién geogréfica, su

trayectoria en el mercado, su vision estratégica, entre otros.



A. Anexo: Seleccidon estudios de
casos

La seleccién de los estudios de caso del presente estudio inicié con la cuantificacién de
resultados de investigacion de los proyectos de investigacion desarrollados en el
Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental analizados por Ruiz Ballén (2014), los

cuales se presentan en la Tabla A- 1:

= Composicion elemental y contribucion de fuentes al material particulado

atmosférico suspendido en el aire en Bogota.

= Estudio técnico econdmico de alternativas para valorizacion de aceite de fusel en

la produccion de bioetanol en Colombia.

= Modelamiento de un sistema de destilacion extractiva para la deshidratacion de

etanol considerando la generacion de entropia.

= Degradacion y mineralizacion de colorantes por medio de un proceso fotocatalitico

heterogéneo, usando como catalizador ilmenita.

= Aislamiento, caracterizacion y evaluacion de levaduras nativas del municipio de

Puerto L6pez (Meta) para la produccién de etanol.

» Simulacion molecular del comportamiento mucoadhesivo de biopolimeros
farmacéuticos en contacto con mucinas, empleando el modelo de dinamica de

particula disipativa.

Adicionalmente, como se evidencidé en la seccion 1.4.1, el sector quimico es el sector
tecnolégico que tiene mayor participacion en la solicitud de patentes. Por tal razén, se
analizaron las patentes, cuyos inventores son profesores del Departamento de Ingenieria

Quimica y Ambiental, las cuales se presentan en la Tabla A- 2.
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Tabla A- 1: Revision productos y resultados de los proyectos de investigacién abordados
por Ruiz Ballén (2014)

) TG Tesis Tesis Planta
Proyecto Articulos i .
Pregrado | Maestria | Doctorado piloto
Material particulado 2 - 1 - -
Valorizaciéon de aceite de 6 4 6 1 -
fusel
Destilacion extractiva 4 - - 1 1
Degradacién
.g L Y 2 3 2 - -
mineralizacién de colores
Levaduras nativas 1 - 1 - -
Biopolimeros farmacéuticos 2 - 3 1 -

Se puede observar que mas del 30% de las patentes se relacionan con la produccion de

alquil ésteres y ésteres metilicos a partir de acidos grasos, cuyo inventor en comun es

Paulo César Narvaez Rincon. Analizando los antecedentes y contexto de las patentes y

las publicaciones académicas del profesor Paulo César Narvaez, se identificé un tema de

investigacion adicional a las presentadas en la Tabla A- 1, correspondiente a biodiésel y

oleoquimica.

Tabla A- 2: Patentes concedidas y vigentes cuyos inventores son docentes del

Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental

Ndmero de Patente:
CO 13016083
US 9765283 B2.

. o Profesores Otros Afo
Familia de Patentes Solicitante _ ) o
inventores inventores radicacion
Sistema de reaccion para la
produccién de alquil ésteres
de acidos grasos Juan Guillermo Cadavid .
empleando un reactor de . . . . Colombia
! P Universidad Rubén Dario Godoy 2013
pelicula liquida operando en .
contracorriente Nacional de Paulo Cesar Narvaez
Colombia USA
Gerardo Rodriguez 2014

27 Trabajos de Grado
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Sistema de reaccion para la
produccién continua de
monoglicéridos por . .
glicerolisis de ésteres Nacional de Narvaez Romel Morales | 2013
metilicos de &cidos grasos .
Colombia
NUmero de Patente:
CO 133003366
Claudia Luhrs
Generation of metal and University of New Zavd Leseman
alloy micron, submicron, or | Mexico, Los Hugo Zea y ’
. S . g - 2011
nano particles in simple, Alamos National Jonathan Phillips
rapid process Laboratory Marwan Al- Haik
Carboxylic acid recovery Abraham Yanez
and methods related thereto Michigan State Alvaro Carl Lira
i Orjuela 2010
. _ Technologies ]
Numero de Patente: Dennis Miller
US 8293935B8
Synthetic methods for WS2
nanostructured materials
generation: foils, University of New
nanoparticles,  nanofibers Mexico IYos H . Claudia Luhrs
' ugo Zea
and nanotubes Alamos National Marwan Al- Haik 2010
NUmero de Patente: Laboratory
US 8303926B1
José de Jesus
Proceso de preparacion de Diaz
catalizadores utiles en la Yasmin Yaneth Colombia
licuefaccion directa de Agamez 2008
carbon y el catalizador asi Universidad ] ]
obtenido ol Luis Ignacio OrIan/do Brasil
Nacional de Rodriguez Hernandez 2009
. i Colombia
Numero de Patente: Oscar Andrés
CO 08091695 Villaba USA
PI1 0917082-0 2011
US 8476182 B2 José Alexandre
Jiménez
Proceso continuo para la
produccién de alquil esteres
de compuestos grasos
empleando reactores de Universidad Paulo Cesar | Francisco
pelicula liquida Nacional de Narvaez Sanchez 2007
descendente Colombia

Numero de Patente:
CO 07116822

Fuente: (Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental, 2019; Grupo Nacional de

Gestién de la Propiedad Intelectual, 2019)
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Por otro lado, desde la perspectiva del contexto de la industria en Colombia, es importante
tener en cuenta que el Gobierno Nacional ha establecido una ruta de negocios del Sector
Quimico con un horizonte entre 2019 - 2032, como se mencioné en la seccion 1.4 del
presente documento, en la que se plantea que es prioritario incentivar la produccion,
procesamiento y exportacion de productos y servicios a partir de materia prima
habilitadora, como lo son los bioactivos, la oleoquimica y sucroquimica, estableciendo
ademas que es importante fortalecer el aprovechamientos de residuos de proceso
(Colombia Productiva, 2019b).

Adicionalmente, en 2019 el Gobierno Nacional desarrollé una hoja de ruta (con
participacién del sector privado) con horizonte a 2032 para una industria emergente, de la
cual Colombia se posiciona como una potencia mundial: el sector de Cannabis Medicinal.
Es importante resaltar que el enfoque para este sector se presenta en el ambito
farmacéutico. Sin embargo, en el mediano y largo plazo (2020 — 2032) se estipula que sera
estratégico plantear encadenamientos productivos a partir de los residuos de cannabis
medicinal y examinar el aprovechamiento de la planta en ambitos diferentes al

farmacéutico (Colombia Productiva, 2019a).

Después de analizar los productos, resultados e impacto de la investigacion realizada en
el Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental, asi como identificar el enfoque del
Gobierno Nacional para impulsar el Sector de la Quimica Basica y el Cannabis Medicinal

como sectores estratégicos de la economia, se definieron los siguientes estudios de caso:

= Valorizacion de Aceite de Fusel.
» Biodiésel y Oleoquimica.

= Cannabis Medicinal.



B.
para profesores investigadores

Anexo: Esquema final entrevista

Entrevista semiestructurada para profesores investigadores

Estrategia para la transferencia de tecnologia de la Academia a la Industria

1. Datos de contacto

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.

2.1

2.2.

2.3.

2.4,

2.5.

Nombre:
Cargo:
Universidad:
Correo electrénico:
Teléfono (opcional):

Caracterizacion de los productos y resultados de investigacion

¢En qué fecha inici6é el desarrollo de proyectos relacionados con el [estudio de
caso]?

¢, Cudl fue la razén para empezar a investigar en esta area?

¢El grupo contaba con experiencia especifica (en afios) en el area o agenda
tematica del [estudio de caso]?

Se realizé una revisién de los articulos cientificos publicados, los trabajos de grado
de pregrado y las tesis de posgrados asociados al [estudio de caso] en CvLAC,
ResearchGate y la base de datos interna del proceso de acreditacion ABET del
programa de Ingenieria Quimica — Exponer datos - ¢cudles otras evidencias se
pueden analizar sobre los aportes de los proyectos de investigacién al campo del
[estudio de caso]?

¢ Cuales son las expectativas del [estudio de caso] en un término de 1y 3 afios?
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2.6. ¢ Cual es la hoja de ruta que se deberia seguir para lograr las expectativas?

3. Relacionamiento Universidad — Empresa

3.1. ¢ En qué areas considera gue las Universidades realizan la mayor contribucién al
desarrollo econémico de Colombia? (Si/No)
e Acceso a educacion
e Retencion de profesionales en el pais
e Transferencia de tecnologia
e Apoyo a MiPyMEs
e Consecucion de recursos de inversion para el pais
e Colaboracién conjunta con la industria
¢ Andlisis estratégico de la economia nacional
e Atraccion de estudiantes extranjeros
e Apoyo al desarrollo comunitario
e Desarrollo de alianzas locales
e Desarrollo gerencial
e Conocimiento de las necesidades nacionales

3.2. A continuacion, se presentan los tipos de relacionamiento Universidad — Empresa.
Determine el grado de importancia de cada item para las actividades de
investigacion con valores de 1 a 5, donde 1 significa que el relacionamiento no es
importante y 5, muy importante.

e Actividades de certificacion de calidad

e Evaluaciones técnicas, estudios de viabilidad, gestion de proyectos

e Servicios de ingenieria

e Consultoria —

¢ Actividades de formacion —

e Transferencia de tecnologia (licenciamiento) —

e Proyectos de 1&D en colaboracién con empresas (corto plazo) —

e Proyectos de 1&D en colaboracion con empresas (largo plazo) —

e Proyectos de I&D complementarios a las actividades de innovacion de la —
empresa —

e Proyectos de I&D que sustituyen las actividades de innovacion de la
empresa

e Oftros, ¢cudles?

3.3. A continuacion, se presentan los principales productos, resultados e impactos del
relacionamiento Universidad — Empresa. Determine el grado de importancia de
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3.4.

3.5.

cada item para las actividades de investigacién con valores de 1 a 5, donde 1
significa que el relacionamiento no es importante y 5, muy importante.

e Descubrimientos cientificos (nuevo conocimiento)
e Nuevos proyectos de investigacion

¢ Nuevos productos

e Nuevos procesos industriales —
e Mejora de productos —
e Mejora de procesos industriales —
¢ Formacién de talento humano y estudiantes —
e Trabajos de grado y tesis —
e Publicaciones —
e Patentes —
e Disefios _
e Creacion de nuevas empresas (spin-offs)
e Oftros, ¢ cuales?

Determine el grado de importancia de los siguientes beneficios del relacionamiento
Academia-Industria, desde el desarrollo de sus actividades de investigacion.
Asigne valores de 1 a 5, donde 1 significa que el relacionamiento no es importante
y 5, muy importante.

e Ideas para nuevos proyectos de cooperacion
e Nuevos proyectos de investigacion

¢ Intercambio de informacién o conocimiento

¢ Equipos de uso compartido _
e Recepcién de insumos para la investigacion —
e Recursos financieros —
¢ Nuevas redes de relaciones —
e Reputacion —
e Formacion de talento humano —
e Oftros, ¢cuales?

Determine el grado de importancia de las dificultades del relacionamiento
Academia-Industria, desde el desarrollo de sus actividades de investigacion.
Asigne valores de 1 a 5, donde 1 significa que el relacionamiento no es importante
y 5, muy importante.

e Burocracia por parte de la empresa

e Burocracia por parte de la Universidad
e Costo de la investigacion

¢ Diferencia de prioridades _
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o Derechos de propiedad intelectual _
¢ Ubicacion geografica _
¢ Divergencia del objetivo de investigacion —
e Desconocimiento en las empresas de las actividades realizadas en
universidades —
o Falta de conocimiento de las necesidades de las empresas por parte de
las universidades —
o Falta de personal calificado para entablar un dialogo en universidades —
¢ Falta de personal calificado para entablar un dialogo en empresas —
e Problema de confiabilidad
e Oftros, ¢cuales?

3.6. Determine el grado de importancia de los canales para la transferencia de
conocimiento y tecnologia de la Academia a la Industria, desde la perspectiva del
desarrollo de sus actividades de investigacion. Asigne valores de 1 a 5, donde 1
significa que el relacionamiento no es importante y 5, muy importante.

e Congresos y seminarios _
e Contratacion de recién egresados _
e Contratacion de estudiantes -
e Contratos de investigacion _
¢ Creacion de Spin-offs —
e Participacion en redes con empresas —
e Incubadoras —
e Publicaciones —
e Intercambio temporal de profesionales —
e Licenciamiento —
e Parques tecnoldgicos / cientificos -
e Patentes _
e Proyectos cooperativos de 1+D T
e Formacién de personal T
e Intercambio de informacion sin formalismo o
e Consultoria o
e Oftros, ¢cudles?

3.7. En general, ¢, Quién financia proyectos de investigacion en colaboracion con

empresas? Si/No. Si la respuesta es afirmativa, indicar en qué porcentaje

e Universidad

e Empresa

e Instituciones publicas
= Locales
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= Regionales

= Nacionales
e Agencias financieras internacionales
e Otros






C. Anexo: Esquema final entrevista
para empresarios

Entrevista semiestructurada para empresarios

Estrategia para la transferencia de tecnologia de la Academia a la Industria

1. Datos de contacto

1.1. Nombre:
1.2. Cargo:
1.3. Organizacion:
1.4. Correo electronico:
1.5. Teléfono (opcional):

2. Informacién general del [estudio de caso]
2.1. ¢ Hace cuéanto inicié la empresa y sus actividades relacionadas con [estudio de

caso]?

2.2. ¢ Cuédles son las principales necesidades, desde el punto de vista tecnoldgico, para
llevar a cabo las actividades diarias, desarrollar proyectos, crecer en el mercado?

2.3. ¢ Cudles son las principales fuentes de informacién, conocimiento y tecnologia?
2.4. ¢ Cudles son las expectativas del [estudio de caso] en un término de 1y 3 afios?

2.5. ¢ Cudl es la hoja de ruta que se deberia seguir para lograr las expectativas?
3. Relacionamiento Universidad — Empresa
3.1. ¢ En qué areas considera que las Universidades realizan la mayor contribucion al

desarrollo econémico de Colombia? (Si/No)
e Acceso a educacion
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e Retencion de profesionales en el pais

e Transferencia de tecnologia

e Apoyo a MiPyMEs

¢ Consecucion de recursos de inversion para el pais
¢ Colaboracién conjunta con la industria

e Analisis estratégico de la economia nacional
e Atracciéon de estudiantes extranjeros

e Apoyo al desarrollo comunitario

e Desarrollo de alianzas locales

e Desarrollo gerencial

e Conocimiento de las necesidades nacionales

3.2. A continuacion, se presentan los tipos de relacionamiento Universidad — Empresa.
Determine el grado de importancia de cada item para las actividades de
investigacion con valores de 1 a 5, donde 1 significa que el relacionamiento no es
importante y 5, muy importante.

e Actividades de certificacion de calidad

¢ Evaluaciones técnicas, estudios de viabilidad, gestidon de proyectos

e Servicios de ingenieria

e Consultoria —

e Actividades de formacion —

e Transferencia de tecnologia (licenciamiento) —

e Proyectos de 1&D en colaboracion con empresas (corto plazo) —

e Proyectos de I&D en colaboracién con empresas (largo plazo) —

e Proyectos de I&D complementarios a las actividades de innovacion de la —
empresa —

e Proyectos de I&D que sustituyen las actividades de innovacion de la
empresa

e Oftros, ¢cuales?

3.3. A continuacion, se presentan los principales productos, resultados e impactos del
relacionamiento Universidad — Empresa. Determine el grado de importancia de
cada item para las actividades de investigacion con valores de 1 a 5, donde 1
significa que el relacionamiento no es importante y 5, muy importante.

¢ Descubrimientos cientificos (nuevo conocimiento)
¢ Nuevos proyectos de investigacion

¢ Nuevos productos

e Nuevos procesos industriales —
e Mejora de productos —
e Mejora de procesos industriales —
e Formacioén de talento humano y estudiantes —
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3.4.

3.5.

e Trabajos de grado y tesis
e Publicaciones

e Patentes

e Disefios —
e Creacion de nuevas empresas (spin-offs) —
e Otros, ¢ cuales?

Determine el grado de importancia de los siguientes beneficios del relacionamiento
Academia-Industria. Asigne valores de 1 a 5, donde 1 significa que el
relacionamiento no es importante y 5, muy importante.

e Ideas para nuevos proyectos de cooperacion
¢ Nuevos proyectos de investigacion

¢ Intercambio de informacién o conocimiento —
e Equipos de uso compartido —
e Recepcién de insumos para la investigacion —
e Recursos financieros —_
e Nuevas redes de relaciones —
e Reputacion —
e Formacién de talento humano —
e Otros, ¢ cuales?

Determine el grado de importancia de las dificultades del relacionamiento
Academia-Industria. Asigne valores de 1 a 5, donde 1 significa que el
relacionamiento no es importante y 5, muy importante.

e Burocracia por parte de la empresa
e Burocracia por parte de la Universidad
e Costo de la investigacion —
e Diferencia de prioridades —
e Derechos de propiedad intelectual —
¢ Ubicacion geogréfica —
e Divergencia del objetivo de investigacion —
e Desconocimiento en las empresas de las actividades realizadas en —
universidades -
e Falta de conocimiento de las necesidades de las empresas por parte de
las universidades -
¢ Falta de personal calificado para entablar un didlogo en universidades —
e Falta de personal calificado para entablar un didlogo en empresas
e Problema de confiabilidad
e Otros, ¢cuales?
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3.6. Determine el grado de importancia de los canales para la transferencia de
conocimiento y tecnologia de la Academia a la Industria. Asigne valores de 1 a 5,
donde 1 significa que el relacionamiento no es importante y 5, muy importante.

¢ Congresos y seminarios

e Contratacion de recién egresados
e Contratacion de estudiantes —
e Contratos de investigacion —
e Creacion de Spin-offs —
e Participacién en redes con empresas —
e Incubadoras —
e Publicaciones —
e Intercambio temporal de profesionales —
e Licenciamiento -
e Parques tecnoldgicos / cientificos

e Patentes

e Proyectos cooperativos de 1+D

e Formacién de personal

e Intercambio de informacion sin formalismo
e Consultoria

e Oftros, ¢cuales?

3.7. En general, ¢Quién financia proyectos de investigacion en colaboracion con
universidades? Si/No. Si la respuesta es afirmativa, indicar en qué porcentaje
Universidad
Empresa
Instituciones publicas
= Locales
= Regionales
= Nacionales
Agencias financieras internacionales
Otros



D. Anexo: Compromiso de

confidencialidad

Compromiso de confidencialidad

Yo, Laura Camila Aponte Gutiérrez, mayor de edad y domiciliada en la ciudad de Bogota,

identificada con cédula de ciudadania niumero 1.016.074.317, con el fin de proteger la

informacion a mi revelada en la entrevista virtual con [nombre del entrevistado], a

desarrollarse hoy [dia] de [mes] de 2021, la cual est& relacionada con la tesis de maestria

en Ingenieria — Ingenieria Quimica titulada “Estrategia para la transferencia de tecnologia

de la Academia a la Industria. Caso del Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental

de la Universidad Nacional de Colombia”, manifiesto que:

Primero: En virtud del presente compromiso me obligo a:

a)

b)

d)

Mantener la informacién confidencial segura, usarla solamente para los propdsitos
relacionados con él, en caso de ser solicitada, devolverla toda (incluyendo copias
de esta) en el momento en que ya no requiera hacer uso de esta o cuando termine
la relacién, caso en el cual, debera entregar dicha informacién antes de la
terminacion de la vinculacion.

Proteger la informacion confidencial, sea verbal, escrita, visual, tangible, intangible
0 que por cualquier otro medio se reciba, siendo legitima poseedora de la misma la
Universidad Nacional de Colombia, restringiendo su uso exclusivamente a las
personas que tengan absoluta necesidad de conocerla.

Usar la informacién confidencial que se me entregue, Gnicamente para los efectos
sefialados al momento de la entrega de dicha informacion.

Mantener la informacién confidencial en reserva hasta tanto adquiera el caracter de

publica.
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e) Guardar la reserva de la informacion confidencial como minimo, con el mismo
cuidado con la que protejo mi informacion confidencial.

f) No transmitir, comunicar, revelar o de cualquier otra forma divulgar total o
parcialmente, publica o privadamente, la informacion confidencial sin el previo
consentimiento por escrito de la Universidad Nacional de Colombia.

g) No utilizar la informacién en detrimento de la Universidad Nacional de Colombia, ni
explotarla directamente o a través de terceros, ni aprovecharla en beneficio propio

0 ajeno.

Se exceptla de la obligacion de guardar reserva cuando exista mandato de autoridad
competente que exija la divulgacion de la informacién catalogada como confidencial o

cuando la Universidad lo autorice.

Segundo: Informacién confidencial: Entiendo como Informacién Confidencial, para los

efectos del presente compromiso:

a) La informaciéon que no sea publica y conozca a partir de la relacion que da lugar a
este compromiso.

b) Cualquier informacién técnica, juridica, financiera, comercial, de mercado,
estratégica, de productos, nuevas tecnologias, patentes, modelos de utilidad,
disefios industriales, modelos de negocios y/o cualquier otra relacionada con el
[proyecto de investigacion y/o extension contrato o convenio identificado
anteriormente], y/o cualquier otro ente relacionado con la estructura organizacional,
bien sea que la misma sea escrita, oral o visual, o en cualquier forma tangible o no,
incluidos los mensajes de datos (en la forma definida en la ley).

c) La que corresponda o deba considerarse como tal para garantizar el derecho
constitucional a la intimidad, la honra y el buen nombre de las personas y deba
guardarse la debida diligencia en su discrecion y manejo en el desempefio de sus

funciones.

Tercero: Conozco que la falta de estos compromisos puede significar verme abocado a
acciones civiles, disciplinarias o penales, y que, de comprobarse mi culpabilidad, las

medidas punitivas son econdmicas y privativas de libertad, segun lo establece la
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normatividad colombiana, tales como el articulo 308 de la ley 599 de 2000, ley 256 de
1996, Decisién 486 de la Comunidad Andina.

En constancia de lo anterior, se firma en la ciudad de Bogot4 a los [dias] dias del mes de
[mes] de 2021

Nombre: Laura Camila Aponte Gutiérrez
C.C.: 1.016.074.317






E. Anexo: Guia para el desarrollo de
evaluaciones de tecnologias

La presente Guia tiene como objetivo establecer los lineamientos principales para la
realizacion de evaluaciones de tecnologias desarrolladas por la Universidad Nacional de
Colombia en el campo de Ingenieria Quimica. Las evaluaciones se llevan a cabo para
validar el grado de innovacion y utilidad para propésitos de proteccion de derechos de
propiedad intelectual o transferencia de tecnologia. Las evaluaciones realizadas deberan

contener como minimo la informacién contenida en el presente anexo.

Los reportes de evaluacion de tecnologias deberan contener los siguientes aspectos:
= Resumen Ejecutivo.
* Introduccion.
= Descripcién de la Tecnologia.
= Consideraciones de Mercado.
= Panorama Regulatorio.
= Metodologia para el Andlisis Técnico.
» Andlisis de Actividad de Patentamiento.
» Analisis de Recursos Técnicos Adicionales.
= Conclusiones.

= Referencias.
A continuacion, se describe cada componente:

Resumen Ejecutivo.
En esta seccidn se reportan las principales observaciones y resultados de la evaluacion
realizada, de acuerdo con el alcance y el propésito con el cual se desarrolla la misma. El

Resumen Ejecutivo debera estar dirigido a los tomadores de decision.
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Introduccién.

La introduccion debe presentar el alcance, propésito y justificacion de la evaluacion.

Descripcion de la Techologia.
Se deben presentar las caracteristicas generales de la tecnologia. En los casos en los que
existan derechos de propiedad intelectual, como patentes, se requerira la presentacion del

titulo, nimero, solicitante, inventor(es), Clasificacion Internacional de Patentes (IPC).

Posteriormente se debe describir la tecnologia, indicando los beneficios, funcionalidades,
aspectos innovadores, sector econémico asociado a la tecnologia, grado de desarrollo de
acuerdo con la escala TRL (segun lineamientos del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion) y demés informacién que permita identificar la tecnologia y sus contribuciones

al desarrollo de un campo especifico.

Finalmente, considerando que esta Guia hace referencia a tecnologias generadas en la
Academia, se requiere dar a conocer el trabajo relacionado con la invencion que ha sido
desarrollado por los inventores y los respectivos grupos de investigacion. Se podra indicar
también la disponibilidad de infraestructura para el desarrollo de la invencién y para el

soporte de futuros procesos de transferencia de tecnologia.

Consideraciones de Mercado
De acuerdo con el sector econdmico identificado, se realiza un analisis del mercado a nivel
nacional (Colombia) e internacional, con el objetivo de conocer, entre otros, los siguientes
aspectos:

= Tamafio de mercado.

» Prondéstico de crecimiento del sector.

* Principales empresas, gremios, institutos, y demas actores clave del mercado.

» Tendencias.

= En el ambito internacional, se deben identificar los paises con mayor participacion

en el mercado.

Panorama Regulatorio
En esta seccién se incluyen las leyes y actos administrativos (Decretos, Resoluciones,

Circulares, entre otros) adoptados en Colombia que tengan alglin impacto positivo o
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negativo relevante para el uso de la tecnologia en el pais. Asimismo, se identificara la

misma informacion para los paises con mayor participacion o importancia en el mercado.

En caso de existir acuerdos internacionales que promuevan u obstaculicen el uso de la

tecnologia o que impacten el sector econémico, se deben incluir en esta seccion.

Metodologia para el Analisis Técnico
En el reporte de evaluacién se debe identificar la metodologia empleada para llevar a cabo
el andlisis técnico a partir de patentes y otros recursos, lo cual permitira brindar un soporte

para el tomador de decision, identificando la profundidad y sistematizacion del proceso.

Los aspectos que se deben abordar en esta seccién son:
» Estrategia de basqueda: la cual debe estipular el mapa seméantico empleado para
la construccion de ecuaciones de blusqueda, asi como las ecuaciones de busqueda

seleccionadas y los criterios de seleccion.

= Procesamiento de datos: descripcion de la preparacion de la informacion para su
analisis respectivo, por ejemplo, con la elaboracion de diagramas, tablas,
esquemas, entre otros. Se debe indicar también el software de procesamiento, en

los casos que aplique.

= Consideraciones y limitaciones: relativas a suposiciones, definicion de limites
geograficos y temporales, restricciones asociadas a la disponibilidad de

informacion y softwares de procesamiento de datos, entre otros.

Con el objetivo de orientar la estrategia de busqueda, se recomienda consultar las guias
desarrolladas por la Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual, por ejemplo, la Guia
para inventores y emprendedores sobre identificacibn de invenciones que estan en

dominio publico.

De manera preliminar, se selecciona PatentScope, Espacenet y SIPI (Oficina Virtual de
Propiedad Industrial de la Superintendencia de Industria y Comercio en Colombia) para la

ejecucion de las busquedas de patentes solicitadas o concedidas.
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Para la busqueda de recursos técnicos de otra naturaleza, se emplea principalmente el
buscador Google Scholar, a partir del cual se encuentra literatura, de la cual se analiza

principalmente el Resumen Ejecutivo.

Andlisis de Actividad de Patentamiento

En este apartado se presentan los resultados de las busquedas y su respectivo andlisis.
El enfoque de la informacion obtenida es la identificacion del grado de novedad y utilidad
de la tecnologia analizada con respecto a las tecnologias disponibles en el mercado, a

partir de la definicién de ventajas y desventajas de estas, de manera comparativa.

Se debe abordar un andlisis temporal de la solicitud de patentes, indicadores de concesion
de patentes frente a la solicitud, distribucion geografica de la solicitud de patentes,

solicitantes més activos en el campo, indicadores de citacion, entre otros.

Analisis de Recursos Técnicos Adicionales

En este apartado se presentan los resultados de las blusquedas y su respectivo andlisis.
El enfoque de la informacion obtenida es la determinacion de literatura relevante asociada
a la tecnologia o su campo de aplicacion, lo cual permite conocer de manera amplia la

novedad de la invencion.

Conclusiones

En esta seccion se presentard informacién concluyente de acuerdo con el propdésito de la
evaluacion. Por ejemplo, se determinara la pertinencia de avanzar en el proceso de
proteccion de la propiedad intelectual o establecerd consideraciones para adelantar

actividades exploratorias de transferencia de tecnologia.

Referencias
Se presentan todas las fuentes de informacion empleadas en la elaboracién de la

evaluacion y su reporte respectivo.



F. Anexo: Guia parala fase de
valoracion de tecnologias

Considerando que existen diferentes aproximaciones para la valoracion de tecnologias de
acuerdo con la informacién disponible, el propésito de la valoraciéon y el contexto. A
continuacioén, se presenta un flujograma para orientar la toma de decisién con respecto a
la metodologia a emplear en este proceso. La informacion presentada se obtiene
principalmente del andlisis de la guia para valorar activos intelectuales desarrollada por la
OMPI (World Intellectual Property Organization, 2016a), el articulo titulado An Overview of
Intellectual Property and Intangible Asset Valuation Models (Matsuura, 2004), y el libro
titulado Valoracion de intangibles, marcas y patentes desarrollado en la Universidad
Politécnica de Valencia (Aznar Bellver et al., 2017).
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G. Anexo: Documento de
sustentacion privada de Tesis.

UNIVERSIDAD

NACIONAL

DE COLOMBIA

Estrategia para la transferencia de
tecnologia de la Academia a la Industria

Caso del Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental

Laura Camila Aponte Gutiérrez

Director: MSc. Carlos Alberto Garzén Gaitan
Universidad Nacional de Colombia

Codirector: Ph.D. Rubén Dario Sinisterra Milldan
Universidade Federal de Minas Gerais-UFMG

Universidad Nacional de Colombia
Facultad de Ingenieria, Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental
Abril 2022

Contenido

Contexto
Innovacién tecnologica
Interaccion Academia, Industria, Estado

Contexto nacional y universitario

Objetivo

MEt.OdDIOgla Aceite de fusel

Estudios de caso L P
Biodiésel y oleoquimica

Propuesta metodolégica Cannabis medicinal

Identificacién de techologfa
Evaluacion y valoracion

O 4 Conclusiones

Laura Camila Aponts Gutiérrez 2
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Introduccion

Innovacion. Motor de desarrollo econémico (Schumpeter, 1934),

Universidades de investigacion y emprendedoras.
Generadoras de conocimientos y tecnologfas innovadoras.

Marco normativo para fortalecer
., . . Academia
relacién Universidad - Empresa.

i SN

(_iiLey Bayh—DoIeij/)

"35 U.S. Code Chapter 18 - PATENT RIGHTS IN INVEMTIOMNS MADE WITH FEDERAL ASSISTAMCE". hi govinfo.g kg/USCODE-2011-title35/htm|/USCODE-2011-title35-partll-chap18.htm
Schumpeter, 1. & (1934). The theary of economic development: An inquiry into profits, capital, credit, interest, and the Business cycle. Oxford University Press
Laura Camila Aponite Gutiérrez 3
Colombia
Global En 2021: Puesto 67/132 En 2013: Puesto 60/142
Innovation . ,
index Superando el 49% de los paises Superando el 58% de los paises

Regalias por el uso de la propiedad intelectual en 2020 (%PIB)

Latinoamérica I 0,024%
Generacion y
Colombia I0,045% transferencia de
conocimiento y

Mundo _ 0,462% tecnologia

The World Bank (2022). Charges for the use of intellectual property, receipts (BoP current US$). htips./fdatawsridbank.org/indicator/BXGSRAOYLCD

Laura Camila Aponte Gutiérrez 4
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Universidad Nacional de Colombia

11% Grupos de Investigacion
46 egresados

7% |nvestigadores de Doctorado
Propiedad Intelectual 428 egresados
de Maestria

99 Titulos vigentes en 2020 2019
87 patentes de invencién

4 patentes de docentes del Departamento de
Ingenieria Quimica y Ambiental.

+40 productos
tecnologicos e
innovadores

+700 articulos

Marzo 2022

Colciencias . {2019, Corvocatoria 833 de 2018,
Direccion Nacional de Planeacion y Estadistica - Universidad Nacional de Colembia, (2021).Balance Social Universidad Nacional de Colombia Vigencia 2020,
SIC. (2020). Estadisticas mensuales nuevas creaciones 2020. hitpsy//drive.goodgle.comfile/d/1 eqlzjuo KZAxdihLnHLIANTTY3Wp EWmM Sfview?ts =5 f0f64 {8

Laura Camila Aponte Gutiérrez 5

Objetivo

Establecer estrategias para la transferencia de productos y resultados de la
investigacion del Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental de la
Universidad Nacional de Colombia.

Laura Camila Aponte Gutiérrez 1
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Estudios de caso

Analisis de un fenémeno a partir de su contexto real
Multiples fuentes de informacion con evidencia cualitativa o cuantitativa

Unidad de analisis: Tecnologias del Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental.

i. Relevancia Académica: Articulos, patentes, trabajos de grado y tesis de posgrado.

ii. Relevancialndustrial: Plan de Negocios del Sector de Quimica Basica 2020-2032, liderado por
Colombia Productiva.

Importancia de bioguimica y materiales biobasados (produccién, oferta y demanda).

La produccidon farmacéutica proporcionara oportunidades significativas para el crecimiento de
laindustria de productos quimicos basicos.

Incentivo a la produccidn de materia prima habilitadora para los sectores industriales del pais
(oleoguimicay sucroquimica).

Ruiz Ballén, X. (2014). Validacion del modelo de monitoreo y evaluacion para la medicion de resultados e impacto en proyectos de investigacion del Departamenta de
Ingenieria Quimica y Ambiental de la Universidad Macional de Colombia Sede Bogota - Estudio de casos, Universidad Nacional de Colombia Sede Bogota,

Laura Camila Aponite Gutiérrez 7
Estudios de caso
Aceite de Fusel 11 5 3 13 = Gerardo Rodriguez
Biodiésel y Oleoquimica 18 9 5 33 3 Paulo Narvaez
Cannabis Medicinal 4 2 2 = = Ivan Gil
*En curso

Ruiz Ballén, X. (2014). Validacién del medele de monitoreo y ewaluacion para la medicion de resultados e impacto en proyectos de investigacion del Departamento de
Ingenierfa Quimica y Ambiental de la Universidad Macional de Colombia SedeBogota - Estudio de casos. Universidad Nacional de Colombia Sede Bogoté

Laura Camila Aponte Gutiérrez 8
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Propuesta metodoldgica

Identificacion === Evaluacidn wes Valoracidn = Transferencia

Q, Identificacién de tecnologia

Tecnologia a transferir

Tecnologia, conocimiento, experiencia, infraestructura.

Productos, resultados e impactos de investigacién a partir de:

Entrevista semiestructurada a profesores y representantes de industria (Mir & Hassan, 2010)
Bases de datos (palabras clave).

_ Base de datos G A Y ! ,/, oFICINA %:
propiedad intelectual (flg) [Rmwwemtivrn AC B L 2
ABET 771 INDUSTRIAL  pATENTSCOPE

Mir, R, & Hassan, M. A (20100, Managing Corrmerdialization of Academnic Research: A Case Study of Umea University, Sweden, 46,
Ruta N, BID, Camara de Comercio de Medellin, & Corporacién TECNNOVA UEE. (2014). Guia estratégica de la Propiedad Intelectual Universidad Empresa.

Laura Camila Aponte Gutiérrez
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& Evaluacion de tecnologia

También conocida como alistamiento de tecnologia, due diligence, inteligencia competitiva...

Andlisis integral y sistematico de las tecnologias en contexto.

=

Legal
Fuerza de la patente

Técnico
Estado de la técnica en
+ Bancos de patentes

+ Fuentes de
informacion técnicas

Dominante o no
deminante

Definicién del objetivo.
Delimitacidn de pais/regidn, aplicacién, temporalidad, entre otros

AEMNOR. (2011), UNE 166006:2011,

Invention Evaluator. (2015). Analysis of Micro-Encapsulated hulti- component Adhesive submitted by John Smith.

World Intellectual Property Organization. (2015), Guidelines for Preparing Patent Landscape Reports.
Laura Camila Aponite Gutiérrez

& Evaluacién de tecnologia
Componente técnico y tecnolégico

Palm Oil Soybean Qil
Qil —
///

_

| Raw Material |

:
|

Fatty Acid
Methyl Ester
FATTY ALKYL ESTERS
}-77 PRODUCTION USING A |—
LIQUID-FILM REACTOR

Product

| Biodiesel

Fatty Alkyl
Ester

Laura Camila Aponte Gutiérrez

Mercado

Requerimientos y
opartunidades

+ Andlisis del entorno

+ Competencia

Alcoholysis
/ -
,‘F Methanolysis

Liquid — film reactor
\ operated
countercurrentwise

\ Liquid - film reactor

operated in co-
current
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& Evaluacién de tecnologia

Componente técnico y tecnolégico

=

WIPO
PATENTSCOPE

Europiisches
Patentamt.

European
Pate

nt Office.

Office européen
des brevets

;‘ } OF ICINA
VIRTUAL DE
PROPIEDAD
INDUSTRIAL

Caso

Aceitede

Fusel

Biodiésely
Oleoquimica

Cannabis

medicinal

Ecuacién

(ctxt = "reactive distillation” AND {ctxt = "fusel”
OR ctxt = "isoamyl")) OR {{ta = "production” OR
ta = "process”) AND ctxt = "ester*” AND (ta =
"fusel” OR ta = ‘“isoamyl" OR ta = "higher
alcohol”) ) AND pd = "2001:2020"

Titulo: {biodi?sel OR ?ster* met?lico* graso* OR
alquil ?ster* graso* OR ?ster* de ?cido* graso*)
AND (produc*)
FP:(cannabis) AND  |C:(F26B)
{{01.01.2000 TO 31.12.2020])

AND  DP:

Laura Camila Aponte Gutiérrez

Valoracién de tecnologia

Conferir valoreconémico a la tecnologiapara promover procesos de transferencia.

Métodos primarios de valoracién

Mercado

Transacciones previas
con tecnologias -
sectores similares.

Valor de reproducir la
tecnologia.

Valor minimo

+ madurez — - riesgo — + valor

Espacenet

SIPI

PatentScope*

Ingresos futuros
Beneficios estimados
con el usoe comercial
de la tecnologia.
Métedo mas utilizado

Considerar tasas de descuento, de acuerdo con la madurez de la tecnologia.

Secado de materiales u objetos solidos
eliminando el liquido de los mismos

Base de datos Resultados

291

17

17

Aznar Bellwer, 1, Cayo Araya, T, & Lépez Perales, A A (2017 Waloracién de Intangibles, Marcas y Patentes (Eclitorial Ardiles & Edlitorial Universitat Politéenica de Valénda (ads).
Matsuura, . H. (2004). An Overview of Intellectual Property and Intangible Asset Valuation Models. Research Managerment Rewiew; 14(1), 33-42
world Intellectual Property Organization. (2016b). & Practical Guide for Valuing Intangible Assets in Research and Development Institutions, 1-184.

Laura Camila Aponte Gutiérrez

14
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Valoracién de tecnologia

Evaluacién de la
tecnologia

si Valoracion de la tecnologla
basada en el mercado.

¢Hay
negociaciones

75e esta en Ui

Contexto del roceso de previas can la Valoracion de la tecnologla por
receptor y del si . Proce No- tecnologia o No- gla p
licenciamiento COSLOs.
mercado 2 con

tecnologias
similares?

iHay

negociaciones
previas con
tecnologias

similares?

7Se conocen
los beneficios
futuros por
usarla
teenologial

¢Hay
negociaciones
previas con la
tecnologia?

=, Valoracion de la tecnologla por
costos.

Si Si Si

Valoracién de la tecnologia por

Valoracion de la tecnologfa
ingresos futuros.

basada en el mercado.

Valoracion de la tecnologia
basada en el mercado.

Negociacion 4 tin
Proveedor - Receptor

Laura Carnila Aponte Gutiérrez 15

«k Transferencia de tecnologia

Identificar y contactar receptores potenciales

* Divulgacion de elementos de marketing.

* Presentacién de desarrollos tecnoldgicos en espacios de encuentro proveedor-receptor.
+ Difusidn en medios de comunicaciéon masivos.

Consideraciones en etapa de negociacion

+ Acuerdo de confidencialidad en etapa temprana.

* Preparacion previa de identificacion, evaluacion y valoracion.

+ Alistamiento de documentos: propiedad intelectual, certificaciones, actas, entre otros.
+ Anélisis de responsabilidades de las partes.

Transferencia o cierre de negociacion
+ Transferencia: contrato de investigacian, licenciamiento o creacién de Spin-Off.
+ Retiro de la negociacién: cierre formal de proceso mediante documento escrito.

Laura Camila Aponte Gutiérrez 16
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Resultados transversales en la identificacién de las tecnologias

Conocimiento:

Equilibrios de fases, cinéticas de reaccidn, determinacién de propiedades
fisicoquimicas, validacién de informacion experimental con test de consistencia
termodindmica y modelamiento y simulacién de procesos.

Infraestructura:
Equipos a escala laboratorio y planta piloto para las tecnclogias descritas.

Equipos de anélisis de propiedades de materias primas y productos.
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Aceite de Fusel: Producto secundario generado en la etapa de destilacion para la produccién de bioetanol
y contiene principalmente isdmeros del alcohol amilico.

Representa cerca del 0,25 vol% del etancl producido.

e
Colombia {io)

. . ., | Separacion
Estimulacion de produccidon y consumo de [ 2eparaden | Separadion de
alcoholes carburantes (Ley 693 de 2001). m | productos de
alto valor

Decreto 4892 de 2011; Aceite de

fusel

Gasolina E-8 0 E-10 I ;
Produccion de

5.000 L/dia de aceite de fusel | solventes como
acetato de fusel

agregado

Disefio conceptual, de detalle y montaje de planta piloto de destilacion reactiva para producir 5 kg/h
acetato de isoamilo.
TRL 5 (desarrollo detallado del proceso)
Federacion Nacional de Biocombustibles. (2021). Cifras informativas del Sector Biocombustibles - Biodiésel, https: fedebiocombustibl m/nota-web-id-488.htm
Ferreira, M.C,, Meirelles, AJ.A, Batista, EAC, 2013, Study of the Fusel Gil Distillation Process. Ind. Eng. Chem. Res. 52, 2338—2351, https.//dol.org/10.1021/ie2006657
Laura Camila Aponite Gutiérrez
CRD-3101
Altas conversiones y selectividades en esterificacién A ®
Reduccion de volumen de catalizador . 0
CRD-3102

Integracién energética

Reduccién de etapas de proceso

Una patente en estudio y una caducada en China sobre destilacion
reactiva para producir acetato de isoamilo.

Fuentes de informacién con descripcion de la tecnologia y
presentacion de equilibrios de fase, cinéticas, entre otros.

Procesos alternativos: catalisis homogénea en frio (CN101293825A), ﬁ'ﬁ
membranas de zeolita — tamiz molecular (CN107162904A). A

Sin registros en Colombia.

Tecnologia reportada en literatura e invenciones en un sector en crecimiento. Explorar transferencia
de Know-How asociado al disefio y puesta en marcha de equipos de destilacién reactiva.

Laura Camila Aponte Gutiérrez
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Andlisis descuento adicienal
considerando que la tecnologia no
corresponde al proceso completo

Waloracion de la tecnologia
basada enel mercado.

Inicin
Evaluacidnde la
tecnalogia

Regalias: 2-5% con respecto
a utilidades brutas
Tasa de descuento: 50%

Contextadel
receptory del
mercado

iSe conocen
os benefidos
futuraspor

iHay
neqociaciones
previas con la
tecnalogia?

negociaciones
previas con
tecnologias
similares?

No aloracionde la tecnologlapor
costos,

tecnologin?

i i ] =

‘Va\uvac\éndeIat:cnu\ug\’apw| ‘ Valoracionde [ tecnologia | | Valoratian de la te chologia ‘

ingresos futuros. basada enel mercado. basadaenelmercado,

[

Negotiacion K

J U

World Intellectusl Property Organization, (2016), A
Practical Guide for Valuing Intangible Assets in
Research and Development Institutions. 1-184

Proveedar- Receptar
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Estimulacidn regulatoria para la produccién y comercializacidn de biodiésel a partir de aceites vegetales
como el aceite de palma.

40 iy
Colombia
Ley 939 de 2004 y Decreto 2629 de 2007: Diesel B10
Capacidad produccion: 858.200 t/aio T‘—’N i l
é:icg:g: i Biodiesel
" Alcohol
. Catalizador
TRL 4 (Desarrollo preliminar del proceso)
No hay generacion de jabones ni geles. I :—\Icohol
Separau.czn preliminar de Iqs rgactlvos y productos. Grasa/aceite C;';Tii;ﬂm
Conversidn: 99,7%. & Rendimiento: 99,9%. — e —
No se requieren co-solventes.
No se requieren altas presiones ni temperaturas. CO 13016083 - US 9765283 B2
Federacion Macional de Bio (2021). Cifras informativas del Sector Bio - Biodiésel. https:/fwww.fedebiocembustibles.com/nota-web-id- 488 htm

Narviez Rincén, P, €., Cadavid Estraca, 1. G, Godloy Silva, R. D, & Rodriguez, G. (2013}, Sistema de regccidn pard (a produccion de aiguil esteres grasos empleando un reactor de peficula liguida operado en
contracorriente (Patent No. 13016083). https://patents.oogle.com/patent W02014118697A 1 fes

Tecnologias sobre configuraciones en los reactores.
Columna de platos con alimentacién en contracorriente.
Desarrollos en catalisis: homogénea o heterogénea, acido o basico.

Andlisis de cosolventes.

18 solicitudes de patentes en Colombia, incluidas las 3 de la Universidad Nacional.

NC2016/0000735: Patente sobre procesc de transesterificacién supercritica en un reactor de flujo
continuo.

Anélisis de diferentes materias primas, como aceites usados de cocina.

Evaluacion de propiedades fisico-quimicas,

Alternativa con diferencias radicales con las tecnologias sustitutas, cuya aplicacién es promovida por
incentivos regulatorios (ambientales).



Anexo G. Documento de sustentacién privada de Tesis

197

+ Capacidad de produccian: 70.000 t/afio.

+ Produccion en 2022: 60% de capacidad instalada

+1,5% en utilidad bruta
Noriega, M. A, & Marviez, P, C. (2020), Scale-up and
cost analysis of biodiesel production using liquid-

liquid film reactors: Reduction in the methanol
consumption and investment cost, Energy, 211, Evaluacionde a
https:/dloi.ore 10.1016/j.energy. 2020118724 tecnologia

;Hay
negociaciones
previas co
tecnologia o
con
tecnolagias
similares?

iHay
neqociaciones
previas con la
tecnalogia?

negeciaciones
previas con
tecnologias
similares?

« Crecimiento anual del sector: 4,7%
« Inflacion anual: 2,7%

Valoracion de latecnologis
basada enel mercado.

e Valoracion de la tecnologiapor
costos.

Valoracién de a tecnologia Waloration de latecologis
basada en el mercada. basadaenel mercado,

* Regalias: 4,72% sobre utilidades.
* Tasa de descuento riesgo moderado-alto: 30% 32,861 USD

Laura Camila Aponte Gutiérrez
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Cannabis para uso medicinal

9.100 millones USD e e
CAGR 2021-2028:26,7% 7 g
< b - ::51Ipam:u|\qu\lr

Colombia, Paraguay y Uruguay son los principales
productores en la regién.

=
preseripeion médica

3 s ’ Soscamci

-

Colombia

Ley 1787 de 2016. Acceso seguro e informado al Cannabis para uso recreativo
édi ientifico d bis y derivados. e -
uso médico y cientifico de cannabis y derivados P
Decreto 613 de 2017. Reglamentacion Ley 1787. x N .
Decreto 811 de 2021. Acceso Seguro e \i At L
. [

Tlagal pero
N descriminalizado
Nfiog. llegalpero o se
. ‘ ’ R persigue
. W togal

-

informado del cannabis. Permite exportacién de
flor seca de cannabis.

Grand View Research, {2021, May), Legal Marijuana Market Size | Industry Report, 2021-2026, Market Analyisis Repart, hty andviewresearch,com/industry-analysis /I arjjusna-market
Prohibition Partners. (2020). The Latin America and Caribean Cannabis Report.
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Sistema e
recuperacidn

Reduccion del espacic ocupado por los equipos. o SN (o [t

Reduccion del tiempo de secado en 50%.

Procesos discontinuos y continuos.

TRL 7
Demostracion e ingenieria a gran escala.

Calertadar/
Chiller

Bamba g

Aumento en la actividad de patentamiento Matarreducror
en los ultimos 10 afios.

US10695316B2. Estaclos Unidos y Canada (Solicitud).
Calentador infrarrojo. Longitud de onda de 3-10 micrones y temperatura de 38°C a 200°C.

W02020105043A1. solicitud PCT (Estados Unidos, Canada y Union Europea).  Horno microondas.

Cuchillas

W02019041017A1. solicitud PCT, concedida en Australia y Canada, y solicitada en 9 paises (incluido
Colombia). Método v aparato de pasteurizacion y deshidratacidn que emplea radiacién microondas y vacio.

US2020230188A1. solicitud en Estados Unidos. Liofilizacion.

Tecnologia susceptible de ser patentada, dada su aplicacién industrial y grado de novedad (no obvia).

Laura Camila Aponte Gutiérrez 28
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Extraccion: 20% de los ingresos
brutos del licenciatario (Nextleaf
Solutions Ltd.)

Liberacion de farmacos: 15-
17,5% (Lipidor AB)

Contextadel
receptory del
mercado

iSe conocen
os benefidos
futuraspor

iHay

tecnologin?

Inicin
Evaluacidnde la
tecnalogia

neqociaciones
previas con la
tecnalogia?

o Valoracidn de latecnologia por
costos,

negociaciones
previas con
tecnologias
similares?

e Valoracion de I tecnologiapar
costos.

si

Valoracionde la tecnoloaizpor
ingresos futuros.

Valaracidnde | tecnologia
basada enel mercado.

Valoracion de latecologis
basada enel mercado,

Negociacién
Proveedar- Receptar

Laura Camila Aponte Gutiérrez

Conclusiones

Proceso de secado de flor de
cannabis a través de un horno
rotatorio que opera a vacio (TRL 7)
Oportunidad  para  proteger la
tecnologia mediante patente de
invencién.

29

Sistema de reaccién para la produccién de alquil
ésteres de acidos grasos empleando un reactor de
pelicula liquida operando en contracorriente (TRL 4)
Patente sobre tecnologia Gtil y novedosa.

Oportunidad de licenciamiento, previo analisis de
beneficios por adopcién de la tecnologia.
Sistema piloto de destilacion-reacciéon para la
producciénde ésteres (TRL 5)

Know-How que puede consolidarse como una oportunidad
de apoyar una industria creciente y, en general, procesos
de esterificacién.
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Conclusiones

Realizar evaluaciones de tecnologia permite identificar los retos y las
oportunidades de las tecnologias que se generan a través de los productos,
resultados e impactos de investigacion.

Las patentes no son el Unico mecanismo de proteger la propiedad
intelectual, también se pueden considerar los Know-Hows como estrategia
de proteccion.

La identificacion, evaluacion y valoracion de tecnologias por parte del
proveedor de la tecnologia permite guiar la toma de decision con respecto
al mecanismo de protecciéon de la propiedad intelectual y procesos de
negociacién con receptores potenciales.

Laura Carnila Aponte Gutiérrez 31
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