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Introduccion

EL AUMENTO SOSTENIDO DE LA poblacién mundial plantea desafios,
dado que se entrelaza con el aumento de necesidades mundiales apre-
miantes importantes (United Nations, 2022). Varias de estas necesi-
dades se pusieron en evidencia especialmente durante los Gltimos
afos debido a la pandemia del covip-19 (Ardito, Coccia y Petruzze-
lli, 2021). Dicho aumento poblacional esta ligado al incremento de
demandas en diversos sectores, lo que se traduce en oportunidades
para generar soluciones innovadoras a partir de procesos de Investi-
gacion, Desarrollo e Innovacién (1+D+i). Por lo tanto, dicho aumento
poblacional actia como un impulsor para una mayor demanda,
creando un terreno fértil para la expansién econémica y la innova-
cion tecnoldgica a nivel mundial (Almeida, Duarte-Santos y Mon-
teiro, 2020). Por ejemplo, la necesidad de sistemas de prestacién de
salud eficientes ha llevado a avances en telemedicina, soluciones
de salud digital y el desarrollo de una infraestructura de salud mas
sélida. Ademas, la pandemia del covip-19 ha acelerado la adopcién
de tecnologias modernas e infraestructura tecnolégica, allanando
el camino para una transformacién digital que abre nuevas posibili-
dades para el crecimiento econémico a través de la innovacién y la
transferencia de conocimiento (Castaneda y Cuellar, 2020).

En consecuencia, la investigacién y el desarrollo se vuelven fun-
damentales para aprovechar las oportunidades generadas por el
crecimiento de la poblacién y las necesidades globales urgentes.
Por lo tanto, los estados, las empresas y las universidades deben
priorizar y asignar recursos para fomentar la innovacién, apos-
tando por un futuro sostenible y resistente vislumbrado a través
del cumplimiento articulado de los Objetivos de Desarrollo Sos-
tenible (oDs) establecidos en la Agenda 2030 (Carpentier y Braun,
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2020). Estas oportunidades de crecimiento a través de procesos de
I+D+i subrayan la necesidad de un enfoque concertado y multidis-
ciplinario para navegar las complejidades del mundo a través de
enfoques colaborativos interconectados (Cernev y Fenner, 2020).
Estos procesos de 1+D+i desempefan un papel fundamental a la
hora de abordar los desafios multifacéticos de un mundo globali-
zado (Gerybadze y Reger, 1999) (Foray, Mowery y Nelson, 2012). La
investigacion proporciona la base y ofrece ideas y conocimientos
que impulsan el desarrollo de tecnologias y metodologias innova-
doras. Los procesos de desarrollo transforman estos conocimien-
tos en soluciones tangibles y la innovaciéon garantiza que estas
soluciones no sélo sean efectivas, sino también adaptables a los
desafios cambiantes (Audretsch y Belitski, 2020). En este contexto,
es necesario considerar la importancia del Objetivo de Desarrollo
Sostenible 17 (oDs 17), el cual se centra en crear alianzas, enfati-
zando la necesidad de esfuerzos colaborativos para lograr los otros
16 objetivos. Adicionalmente, la economia social y colaborativa ha
emergido como un concepto fundamental en el &mbito internacio-
nal, destacdndose por sus rasgos identitarios y sus significativas
contribuciones a la sociedad y la economia. Este enfoque, que pro-
mueve la solidaridad, la primacia de las personas sobre el capital y
la gobernanza democrdtica y participativa se ha convertido en un
pilar clave para abordar desafios globales y promover el desarrollo
sostenible (Coraggio, 2021).

Las alianzas estratégicas entre diversos actores (Estados, sectores
privados, universidades, organizaciones internacionales, sociedad,
entre otros) se vuelven indispensables para aunar recursos, experien-
cia y tecnologias (Oliveira-Duarte et al., 2021). Estas colaboraciones
amplifican el impacto de los esfuerzos de investigacion y desarrollo
al fomentar un enfoque colectivo para la resolucién de problemas
multidimensionales (Etzkowitz y Leydesdorff, 2000). El intercambio
de conocimientos, la transferencia de tecnologia y las iniciativas con-
juntas facilitadas por el 0ps 17 crean un entorno sinérgico que bene-
fician los procesos de innovacién y la transferencia de conocimiento
(Kastrinos y Weber, 2020), lo que permite soluciones mas efectivas y
eficientes para los desafios globales en un mundo que se encuentra
en la transicién de la industria.



Adicionalmente, estas alianzas estratégicas también contribu-
yen a la escalabilidad y sostenibilidad de las soluciones. Al promo-
ver asociaciones intersectoriales, el ODS 17 garantiza que se pongan
sobre la mesa diversas perspectivas y recursos, fomentando un
enfoque holistico e inclusivo para el desarrollo (Ahmad y Zheng,
2022). En esencia, el espiritu colaborativo defendido por este ops
refuerza la naturaleza interconectada de los desafios globales y
muestra la importancia de los esfuerzos articulados en investi-
gacion, desarrollo, innovacién y transferencia de conocimiento y
tecnologia para un futuro sostenible y equitativo donde se genera
valor a nivel global (Ambos et al., 2021).

En este sentido, las instituciones de educacién superior (IES)
desempenan un papel fundamental en el avance de la agenda glo-
bal estructurada alrededor de los obs (Ashida, 2022) (Osorio et al.,
2022). Estas instituciones actGan como focos para la creacion de
conocimiento, la innovacién y el pensamiento critico, lo que per-
mite alinear sus esfuerzos con las metas generales de erradicar la
pobreza, promover la salud y el bienestar, garantizar una educacién
de calidad y abordar la sostenibilidad ambiental, entre otros.

Para contribuir de forma eficaz al cumplimiento de los ops, las
IES deben acelerar la transformacién de sus resultados de investi-
gacion y desarrollo en soluciones tangibles a través de procesos de
transferencia de conocimiento y tecnologia (Hayter, Rasmussen y
Rooksby, 2020). La importancia de esta aceleracién se ve resaltada
por el potencial transformador de la investigacion universitaria. La
rapida transferencia de conocimientos garantiza que estos se difun-
dan rapidamente entre las industrias, los estados, los formuladores
de politicas y las comunidades. La transferencia de tecnologia, un
componente clave de este proceso, facilita la aplicacién practica de
los descubrimientos inherentes a la investigacién, lo que lleva al
desarrollo de soluciones que contribuyen directamente al logro de
los ops (Baumle, Hirschmann y Feser, 2023).

Asimismo, la transferencia oportuna de conocimientos y tecno-
logia desde las universidades a la sociedad en general contribuye al
crecimiento econdmico y al desarrollo social. Al fomentar la colabo-
racioén entre la academia, los estados y la industria, esta aceleracién
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promueve el establecimiento de nuevas empresas, la mejora de
los procesos existentes y la creacién de un ecosistema de innova-
cién dindmico (Silva y Pinto, 2023). Esta interconexion entre las IES,
la aceleracién de la investigacion y el logro de los ops enfatiza el
papel fundamental de las universidades a la hora de impulsar cam-
bios positivos. Como vehiculos para traducir el capital intelectual en
soluciones viables, las universidades se convierten en catalizadores
del progreso, dando forma a un futuro sostenible y equitativo que se
alinea con las aspiraciones descritas en los ODSs.

A nivel mundial se ha identificado que las organizaciones inter-
mediarias de conocimiento desempefian un papel fundamental a
la hora de acelerar los resultados de investigacién y desarrollo que
tradicionalmente se obtienen en universidades y centros de investi-
gacion (Vidmar, 2020). Estos intermediarios actdan como puentes,
facilitando procesos eficientes de transferencia de conocimientos
y de innovacién (Caloffi et al., 2023). Al fomentar la colaboracién
entre el mundo académico, el Estado, la industria y otros sectores,
se agiliza la transicién del capital intelectual a aplicaciones practi-
cas, garantizando una utilizacién rapida y eficaz de los resultados
de la investigacion y el desarrollo.

Esta aceleracion es esencial para impulsar la innovacién, mejo-
rar el crecimiento econémico y abordar desafios sociales, con-
tribuyendo en dltima instancia al impacto transformador de la
investigacion a escala global (Feser, 2023) en un escenario de tran-
sicién desde la Industria 4.0 a la Industria o Sociedad 5.0, que com-
prende el desarrollo y aplicaciéon de tecnologias centradas en los
humanos (Nahavandi, 2019). Por ejemplo, la economia colaborativa
ha experimentado un crecimiento exponencial impulsado por el
uso de tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TIC).
El uso de dispositivos mdviles, redes de internet y aplicaciones ha
facilitado el acceso a una amplia gama de bienes y servicios. En
momentos de crisis econdmica, las organizaciones de la economia
social han adoptado estas herramientas como parte de un fené-
meno de innovacion social, demostrando su capacidad para afron-
tar desafios y entregar soluciones en beneficio del bienestar social.



La innovacién social, que se centra en generar impactos para
mejorar el bienestar social, ha sido un motor de cambio en este
contexto. Organizaciones de la economia social han demostrado su
capacidad para cocrear productos, servicios y nuevas formas orga-
nizativas que entregan beneficios sociales significativos. Esta inno-
vacion no se limita al dmbito econémico, sino que también aborda
desafios sociales, ambientales y culturales. La economia social y
colaborativa se erige como un modelo que combina la solidaridad,
la innovacién social y la colaboracién para abordar desafios globa-
les. Organizaciones como Rotorr y otras entidades de la economia
social deben demostrar su capacidad para generar soluciones inno-
vadoras que propicien el bienestar social y contribuyan al desarrollo
sostenible. A medida que este enfoque continda evolucionando, su
impacto positivo en la sociedad y la economia seguird siendo una
prioridad a nivel global.

La Corporacién Rotorr-Motor de Innovacién nace entonces como
respuesta a un reto de la Universidad Nacional de Colombia, propuesto
por miembros de la comunidad académica y egresados plantedndose la
siguiente cuestion: ;cudl es el mejor mecanismo para transferir el cono-
cimiento altamente especializado y las tecnologias gestadas al inte-
rior de la academia hacia la sociedad de modo que genere un impacto
positivo?






Contexto

La Universidad Nacional de Colombia

Colombia se encuentra inmersa en un proceso de fortalecimiento de
sus politicas de competitividad e innovacién que abarca una serie
de aspectos clave para su desarrollo social y econémico. Dentro de
este contexto, el Sistema Nacional de Competitividad e Innovacién
(sNc1) desempeia un papel central en la promocién de la prospe-
ridad y el bienestar de la nacién. Uno de los pilares fundamenta-
les de la politica de competitividad e innovacién en Colombia es el
fomento de las vocaciones cientificas y tecnoldgicas desde edades
tempranas, en donde se busca inspirar a la poblacién infantil y juve-
nil a explorar el mundo de la ciencia, la tecnologia y la innovacion,
sentando las bases para futuras carreras en estos campos. Esta
estrategia contribuye a cerrar brechas de talento humano y a for-
talecer la capacidad del pais para competir en una economia global
basada en el conocimiento.

Colombia ha puesto un énfasis significativo en la formacién en
ciencia, tecnologia e innovacién (cTel) y en la insercién de profe-
sionales capacitados en el mercado laboral. Este enfoque no sélo
aumenta la empleabilidad de los graduados, sino que también
satisface la creciente demanda de expertos en areas relacionadas
con la cTel, impulsando asi la competitividad de la industria y la
economia en su conjunto. Un aspecto fundamental es la mejora de
la capacidad de generacién de conocimiento cientifico y tecnolé-
gico en el pais. Histéricamente se han realizado inversiones con-
siderables en infraestructura cientifica y tecnoldgica, asi como en
el fortalecimiento de las instituciones dedicadas a la investigacion,
particularmente, en la Universidad Nacional de Colombia. Este
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impulso se traduce en un mayor impacto del conocimiento en la
sociedad colombiana y en la capacidad de abordar desafios com-
plejos a nivel nacional e internacional.

La Universidad Nacional de Colombia, fundada en 1867, ha sido
un faro de excelencia académica y prominencia investigadora en
el pais (Universidad Nacional de Colombia, 1992). Su ubicacién y
presencia en diversas localidades del territorio la convierten en la
institucion publica de educacién superior mas grande de Colom-
bia. La Universidad ha desempefado un papel fundamental en la
configuracién del panorama de cTel del pais. Desde la dimension
de la investigacién constituye un centro de vanguardia que ha con-
tribuido significativamente al avance del conocimiento en diversas
disciplinas, incluidas las ciencias naturales, la ingenieria, las cien-
cias sociales y las humanidades (Bermeo, 2020). La universidad
se desempefia como elemento clave dentro del sistema de cTel
colombiano, fomentando una cultura de investigacion y curiosidad
intelectual que trasciende las fronteras disciplinarias.

La Universidad Nacional de Colombia, con su rica historia y
diversa oferta académica, ha actuado desde hace décadas como un
nicleo para fomentar la innovacién dentro del pais (Universidad
Nacional de Colombia, 1992). Sus centros e institutos de investi-
gacioén estdn a la vanguardia y producen estudios impactantes que
abordan desafios de orden nacional e internacional. EL compromiso
de la universidad de fomentar el talento y promover la colaboracién
interdisciplinaria ha llevado al desarrollo de tecnologias y metodo-
logias innovadoras en multiples dreas del conocimiento.

En el contexto mas amplio del ecosistema de innovacién colom-
biano, la Universidad Nacional ha jugado un papel central en los
procesos de transferencia de conocimiento (Bermeo, 2020). Sus
colaboraciones con otras universidades, la industria, entes guber-
namentales y otras entidades ha facilitado la transicién de cono-
cimientos académicos a aplicaciones practicas. El énfasis de la
universidad en la transferencia de conocimientos no sélo ha ace-
lerado el ritmo de la innovacioén, sino que también ha garantizado
que los beneficios de la investigacion lleguen a la sociedad en gene-
ral. Esta relacién interconectada entre la Universidad Nacional de



Colombia, el sistema nacional de cTel y el imperativo de la transfe-
rencia de conocimientos subraya el papel fundamental de la insti-
tucién en impulsar un cambio socioeconémico positivo a través de
la investigacién y la innovacién (Cheng, 2020). Como pieza clave del
ecosistema de conocimiento colombiano, la Universidad ejemplifica
la importancia de una transferencia efectiva de conocimiento para
catalizar procesos de innovacién transformadora.

Colombia busca no sélo crear nuevas tecnologias y productos,
sino también garantizar su adopcién y aplicacion efectiva en la
industria y la sociedad. Esto se traduce en una mayor competiti-
vidad y en la capacidad de adaptarse a un entorno econémico en
constante evolucién. Uno de los principios rectores en la politica
de competitividad e innovacién es la inclusién social, promoviendo
el fortalecimiento de las capacidades regionales en cTel y fomen-
tando la cooperacién tanto a nivel regional como internacional.
Esto no sélo consolida el Sistema Nacional de cTel, sino que tam-
bién, promueve un desarrollo mas equitativo y sostenible.

El posicionamiento de la Universidad Nacional de Colombia dentro
del sistema de cTel representa una oportunidad Gnica para aprovechar
su capital intelectual y su destreza en investigacion para establecer una
spin-off, dedicada a su vez, a acelerar procesos de innovacién, trans-
ferencia de conocimiento y emprendimiento. Este movimiento estra-
tégico se alinea con el compromiso de la Universidad con el impacto
social y puede desempefiarse como un catalizador para capitalizar la
excelencia académica e investigativa en soluciones tangibles de alto
impacto positivo para la sociedad, tal como estd contemplado en el
Plan Estratégico Institucional (Plei) con horizonte al 2034 (Universidad
Nacional de Colombia, 2022).

Dentro del Plei se identificaron oportunidades para avanzar en

la gestién académica y administrativa incorporando los desa-
fios de la transformacién digital, el uso de tecnologias y la
virtualidad en los procesos de formacién, investigacion, inno-
vacion, extension, internacionalizacién, bienestar y en gene-
ral, en la administracién educativa, acorde con los desafios del
nuevo milenio. (Universidad Nacional de Colombia, 2022)
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Como respuesta a estas necesidades se cre6 la Estrategia Insti-
tucional de Transformacién Digital UNAL 2030 (Universidad Nacio-
nal de Colombia, 2021), la cual concibe al ser humano como agente
del cambio requerido para la construccién nacional, con responsa-
bilidad ética y social.

Esta politica de transformacion digital permitira atender, no sélo
las necesidades internas de la comunidad académica, sino también
aprovechar la condicién de «Universidad-Laboratorio», que se ha
establecido en el escenario apuesta del Plei:

los campus y sedes de la Universidad Nacional de Colombia
se reconocen como espacios integrales para la experimenta-
cién y el didlogo, que permiten la convergencia de expertos
y expertas, lideres y lideresas para la ideacién, co-creacién y
concertacion de soluciones a desafios reales para sus territo-
rios. (Universidad Nacional de Colombia, 2022)

Trayendo a colacién un caso especifico, tradicionalmente, la Uni-
versidad, al igual que otras instituciones publicas, ha gestionado
sus servicios tecnolégicos con diversos proveedores del mercado
utilizando mecanismos contractuales dispendiosos y con proble-
mas de oportunidad, lo cual tiene algunas desventajas, al no contar
con una gerencia de integracién, que incluyen:

- Falta de coordinacién y colaboracién: trabajar con
varios proveedores del mercado, los cuales, por lo gene-
ral, son competencia, puede resultar en una gestion
descoordinada de los servicios, debido a la ausen-
cia de colaboracién entre ellos, lo que afecta nega-
tivamente la calidad y eficiencia de los servicios
prestados.

+ Complejidad en la gestion de mdltiples contratos:
la adquisicién de servicios con diversos proveedores
puede generar una mayor complejidad en la gestién
de miltiples procesos contractuales, lo que puede
requerir mas recursos y tiempo, generando un des-
gaste administrativo y humano.



- Dificultad de servicios personalizados: se limita la
capacidad de la entidad para obtener servicios per-
sonalizados y de alta calidad.

+ Menor capacidad de innovacién: trabajar con multi-
plicidad de proveedores puede limitar la capacidad
de la entidad para innovar y adaptarse rdpidamente
a los cambios en el mercado y a la puesta en escena
de las tecnologias emergentes.

- Pérdida de oportunidades de cohesién de servicios:
es posible que al buscar la provisién de servicios tec-
nolégicos desarticulados se desaprovechen oportu-
nidades de agregacion y cohesién de servicios, que
pueden prestarse de forma mis eficiente a través de
una gerencia de integracion.

- Tendencia a la obsolescencia tecnoldgica: la com-
plejidad de las tecnologias demanda una estructu-
racién bastante robusta y dispendiosa que requiere
de un tiempo considerable, sumado al tiempo que
se necesita para el proceso de contratacién y poste-
rior despliegue, conlleva a que, cuando una tecno-
logia especifica estd a punto de ser implementada,
es muy probable que esta haya perdido relevancia
y vigencia en la solucién de la necesidad, y, por la
dindmica contractual, se torna muy complejo flexi-
bilizar y adaptar las tecnologias adquiridas, gene-
randose obsolescencia e ineficiencia de los recursos
invertidos.

Con la politica de transformacién digital se busca atender estas
problemdticas de la Universidad de una forma transversal, para que
se propicie una adecuada integracién de los procesos misionales
de docencia, investigacién y extensién. Esta integracion requiere
cambios organizacionales que necesitan un modelo innovador para
la integracién de servicios tecnolégicos, el cual puede ser ejecutado
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de forma eficiente a través de una spin-off de gestién del conoci-
miento y tecnologia, derivada de la misma Universidad.

Al crear dicha spin-off, la institucién puede cerrar las brechas
existentes entre la academia, el sector publico, la industria y la
sociedad, facilitando el intercambio fluido de ideas, tecnologias y
experiencia (Feser, 2023). Una spin-off de este tipo actia como un
centro dinamizador para fomentar iniciativas de colaboracién, reu-
niendo a investigadores, instituciones publicas, empresarios y lide-
res de la industria. Actda a su vez, como incubadora de proyectos
innovadores y proporciona un entorno propicio para el desarrollo
de tecnologias y soluciones innovadoras. El papel de esta spin-off se
extiende mas alla de los limites académicos tradicionales, interac-
tuando activamente con los sectores publico y privado para com-
prender los retos de innovacién a todos los niveles y las tendencias
globales, garantizando asi que los resultados de la investigacion
estén alineados con las demandas del mundo real.



Descripcion
de la ejecucion

Rotorr-Motor de Innovaciéon

Como respuesta a las necesidades y oportunidades antes presen-
tadas, nace en 2023 la spin-off Corporacién Rotorr-Motor de Inno-
vacion, entidad estatal descentralizada de la Universidad Nacional
de Colombia en asocio con el Fondo de Empleados de la Universi-
dad Nacional (FODUN), sin dnimo de lucro, perteneciente al sector
solidario y de la economia social, la cual se dedica a la gestién de
proyectos e iniciativas cientifico-tecnolégicas a fin de conectar el
capital con los emprendimientos altamente innovadores, poten-
ciando asi los emprendimientos tipo spin-off de las instituciones de
educacién superior en Colombia, especialmente de la Universidad
Nacional de Colombia, y de otros actores tanto publicos como pri-
vados, nacionales e internacionales.

El propdsito superior de Rotorr es fortalecer, coadyuvar y par-
ticipar en la misién y los fines de los miembros corporados, de
las instituciones de educacién superior y de los actores publicos
y privados, nacionales e internacionales, a través del fomento de
la ciencia y la tecnologia, y sobre todo, en aquellos asociados a la
innovacion, la transferencia de conocimiento y el emprendimiento,
en desarrollo de las Leyes 30 de 1992 y 115 de 1994. Por lo tanto,
Rotorr hace parte de la estructura de la Universidad Nacional de
Colombia y emerge como una respuesta estratégica a los desafios
descritos en los apartados anteriores. Esta iniciativa se propone
como un puente clave entre la academia, el Estado, la empresay la
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sociedad, reconociendo la importancia de la transferencia de cono-
cimiento y tecnologia en un contexto nacional e internacional en
constante evolucién. Los objetivos de Rotorr se centran en el desa-
rrollo de programas de apoyo al trabajo intelectual y cientifico, asi
como en la promocién de condiciones que mejoren el nivel de vida
de los asociados a través de diversos programas.

La creacién de la Unidad Gestora de Proyectos y la reglamen-
tacién del Fondo de Desarrollo Empresarial Solidario (FODES) por
parte de la Junta Directiva de FODUN demuestran la voluntad de
impulsar emprendimientos de los docentes de la Universidad
Nacional de Colombia. Este respaldo financiero y estructural res-
palda la visiéon de Rotorr de consolidarse como una entidad com-
prometida con la equidad, la honestidad y la solidaridad.

Rotorr agiliza el proceso de transferencia de conocimiento, faci-
litando la rdpida transicién de los resultados de investigaciéon a
aplicaciones practicas. A través de asociaciones estratégicas con enti-
dades pertenecientes a los diferentes sectores, esta spin-off amplifica
el impacto de la investigacion de la Universidad a escala nacional e
internacional. El enfoque proactivo del Rotorr hacia la transferencia
de conocimientos y tecnologia contribuye al crecimiento econémico,
la creaciéon de empleo y el avance general del ecosistema de innovacién
colombiano.

Rotorr, ademas, se configura como defensora de la colaboracion
interdisciplinaria, rompiendo esquemas tradicionales dentro de la Uni-
versidad y fomentando sinergias entre diversas areas del conocimiento.
Al promover una cultura de innovacién y emprendimiento, empodera
a los investigadores para explorar el potencial comercial de sus des-
cubrimientos y desarrollos, fomentando un espiritu de innovacién y
emprendimiento que se extiende mas alld del ambito académico. La
creacion de Rotorr no sélo aborda los retos locales, sino que también
se posiciona como una respuesta a los retos globales y a la necesidad
de impulsar la transferencia efectiva de conocimiento y tecnologia.
La Corporacién se presenta como un actor clave en la promocién de
una cultura emprendedora y la generacién de soluciones innovadoras.
Ademas, el énfasis en la necesidad de establecer mecanismos robustos



de evaluacién de impacto, demuestra el compromiso de Rotorr con la
transparencia y la eficacia en sus iniciativas.

El establecimiento de la Corporacién Rotorr representa un movi-
miento estratégico para capitalizar su posicion de liderazgo dentro
del sistema de cTel colombiano. Esta iniciativa tiene el potencial de
acompanar a la instituciéon a desempefiar un papel fundamental en
el impulso de la innovacién, la contribucién a la agenda nacional
y el fortalecimiento de su condicién de catalizador del cambio posi-
tivo. Al aprovechar esta oportunidad, la Universidad puede solidifi-
car atin mas su compromiso con la transferencia de conocimiento,
el desarrollo econémico y el poder transformador de la innovacién
impulsada por la investigacion, la transferencia y el emprendi-
miento (ITEm).

Las actividades principales de Rotorr son:

+ Apoyar el fomento, la creacién, el financiamiento, la
participacion, el escalamiento, la comercializaciény
la explotacién de productos y servicios, proyectos
e iniciativas de innovacion, transferencia de conoci-
miento y emprendimiento.

+ Coadyuvar, fomentar, fortalecer y consolidar, a tra-
vés de acuerdos de voluntades, la relacion entre las
instituciones de educacién superior y los actores
publicos y privados, nacionales e internacionales.

- Crear o participar en emprendimientos basados en
conocimiento y tecnologia, incluyendo la compra y
venta de acciones, cuotas o partes de interés.

-+ Formar parte de redes nacionales e internacionales
asociadas al fomento, creacién, financiamiento y
desarrollo de actividades de innovacién, transferen-
cia de conocimiento y emprendimiento.

+ Crear y participar en fondos para actividades de
ITEM a nivel nacional e internacional.
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Gestionar y canalizar, directamente o con la partici-
pacion de otros actores, los recursos para fomentar
actividades de ITEM.

Prestar servicios de gerencia de proyectos y ope-
racién logistica en planes, programas y proyectos
de ciencia, tecnologia, innovacion, transferencia de
conocimiento y emprendimiento.

Celebrar acuerdos de voluntades para promover, dise-
fiar, articular, gestionar y ejecutar planes, programas y
proyectos con actores publicos nacionales o interna-
cionales, relacionados con ITEM.

Coadyuvar y participar en la creacién y consolidacién
de centros e institutos de investigacién y demas figu-
ras asociadas al fomento, creacién, financiamiento y
desarrollo de actividades de ITEM.

Disefar, desarrollar, implementar y operar modelos
de innovacién para la integracién de servicios en el
marco de los programas y proyectos de transforma-
cion digital de las entidades publicas y privadas.

Adicionalmente, en el acompafiamiento a la realizacién de cam-
bios organizacionales estratégicos que precisan de procesos inno-
vadores dentro de las entidades estatales, se pretende que, un
modelo de integracion de servicios tecnolégicos (ver figura 1) al ser
dinamizado por la Corporacién Rotorr, cuenta con diversas venta-
jas que se listan a continuacion:

.

Cumplimiento del fin superior de Rotorr a través de
su modelo de negocio: gestionar escenarios y fuen-
tes de financiacion para impulsar nuestras spin-off a
través de la gestion de procesos de innovacion en el
Estado.

La Universidad Nacional de Colombia, a través de
Rotorr, implementa un modelo sistémico (que incluye
la investigacion aplicada, el desarrollo tecnolégico y la



innovacién) para abordar los problemas, las necesida-
des y retos de innovacién del Estado.

Instauracién dentro de las instituciones del Estado de
una capacidad, a través de Rotorr, para la integracién
de soluciones de innovacién que requieren de opera-
cién continua, que, ademads, posibiliten la celebracién
de convenios docente-asistenciales para garantizar
sitios de practica permanentes y canales de insercién
laboral temprana de los estudiantes y recién egresa-
dos de la Universidad Nacional de Colombia.

Transferencia de conocimiento desde la industria
de las tecnologias de la informacién (1) y las con-
sultoras mas prestigiosas del mundo hacia nuestros
grupos de investigacion.

Generacién de nuevos ingresos que permitan la sos-
tenibilidad del modelo, desplegando un esquema
innovador concurrente con las actividades de con-
sultoria tradicionalmente realizadas por la Univer-
sidad Nacional de Colombia en el ejercicio de la
extensién universitaria, a través de la gerencia inte-
gral de proyectos.

Rentabilizacién de la propiedad intelectual a través
del despliegue y comercializacién de las soluciones
tecnolégicas desarrolladas en instituciones publi-
cas y privadas.
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Gestion

del catalogo 1+D+i para la integracién y optimizacion de servicios
de servicios
Canales Servicio 1 Servicio 2 Servicio 3 Servicio 4
y gestion
dela
capacidad

Gestion de servicios

Gestion de operacion

Seguridad/Continuidad
Recursos de Tl

Interventoria

Figura 1. Modelo innovador para la integracién de servicios.

Es asi como el modelo innovador para la integracion de servicios
busca desarrollar y establecer sus componentes en un sistema inte-
gral e integrado que responda a los retos de innovacién de los pro-
cesos institucionales. Para lograrlo, se propone su gestién mediante
proyectos de cTel. Apropiando las metodologias del Sistema Nacio-
nal de cTel, cada proyecto, en funcién de sus particularidades y
nivel de avance y evolucién, entra en un proceso de maduracién tec-
nolégica (ver figura 2). Inicia a través de actividades de investigacion
aplicada orientadas a la formulacién y estructuracién del proyecto.
Luego, a través de metodologias agiles, se adentra en el desarrollo
tecnolégico, que incluye varios ciclos y niveles de prototipado, pilo-
taje y validacion, integrando las diferentes tecnologias, con el fin
de ir obteniendo los productos minimos viables. Finalmente, estos
productos o procesos se escalan a través de actividades de innova-
cién, preparandolos para su implementacién completa y despliegue.



Investigacion Desarrollo Innovacién

Innovacién Despliegue
Desarrollo (producto o servicio)
Desarrollo tecnolégico
Investigacion ~ experimental
aplicada
Investigacion

Actividades de 1+D+i

TRL1T TRL2 TRL3 TRL4 TRL5 TRL6 TRL7 TRL8 TRLYS

Cadena de valor de la innovacién

Investigacion en laboratorio Entorno simulado cercano al real Entorno real

Figura 2. Nivel de Madurez Tecnolégica (TRL).

Fuente. Adaptacién basada en Indicadores TRL empleados por la Nasa, la Comisién Europea y el
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia de México (CONACYT).

Este modelo de integracidn, basado en actividades de cTel, tiene
las siguientes caracteristicas:

- Enfoque en la investigacion aplicada, el desarrollo tec-
nolégico y la innovacién para la generacion de valor
agregado: por la complejidad de los componentes del
sistema propuesto, al trabajar con un aliado estraté-
gico de la academia, la gestién conjunta se centra en
los procesos de maduracién tecnolégica e innovacién y
la mejora continua, en lugar de tener que preocuparse
por la gestién de multiples contratos y proveedores.
Esto puede ayudar a la entidad a mantenerse a la van-
guardia de la tecnologia, en la medida en que su per-
sonal de T1 puede dedicar parte de su tiempo a este
enfoque, en lugar de estar constantemente ocupado
con la coordinacién de mdltiples contratos. Adicional-
mente, es importante resaltar la idoneidad de la aca-
demia en la promocién de la gestion de la cultura de
cambio, las actividades de uso y apropiacién, asi como
la potenciacion de las capacidades institucionales de
innovacién, indispensables para el éxito del programa
de transformacion digital.
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+ Flexibilidad: trabajar con un aliado estratégico pro-
porciona una mejor flexibilidad, ya que, por la ges-
tion bajo el régimen de derecho privado, se propicia
una mayor adaptabilidad de las soluciones a las nece-
sidades de la entidad y a los cambios en el entorno
tecnolégico y empresarial, lo que beneficia sustan-
cialmente a la entidad estatal a incrementar su pro-
ductividad y competitividad en un entorno &gil.

+ Reduccién de costos: aunque puede haber un costo
inicial mayor al trabajar con un aliado estratégico, a
largo plazo se reducen sustancialmente los costos
por el uso racional de los recursos. Al establecer una
relacién a largo plazo con un aliado estratégico, la
entidad puede negociar mejores precios y condicio-
nes, y también puede reducir los costos administrati-
vos asociados con la gestion de multiples contratos.
Los procesos de innovacion estaran enfocados a abor-
dar las necesidades y solucionar eventualidades pro-
blemas, lo anterior con eficiencia (uso racional de los
recursos), eficacia (logro de fines, objetivos y metas),
economia (en términos de razonabilidad y sostenibi-
lidad) y mayor satisfaccién de los usuarios.

Retos para la transferencia de conocimiento
y tecnologia

La Universidad Nacional de Colombia, al igual que muchas otras
instituciones de educacién superior en el pafs, se enfrenta a desa-
fios significativos en el dmbito de la transferencia de conocimiento
y tecnologia. A nivel nacional, la diversidad de actores involucrados,
desde universidades hasta empresas emergentes y grandes multi-
nacionales, crea un tejido complejo que requiere una colaboracién
mas estrecha y estrategias integradas. La necesidad de fortalecer
la cultura emprendedora y las capacidades tecnolégicas en institu-
ciones educativas y empresas se convierte en un desafio inminente
para impulsar la innovacién (Cheng, 2020; Ahisda, 2022).



A pesar de ser un bastién de investigacién académica, la Uni-
versidad Nacional de Colombia se enfrenta al desafio de alinear de
manera mds precisa sus esfuerzos investigativos con las necesi-
dades especificas del mercado nacional. Es esencial fortalecer los
mecanismos que permitan identificar dreas de investigacion estra-
tégicas que puedan tener aplicaciones practicas en la industria, asi
como la creacién de programas interdisciplinarios que involucren
a investigadores, empresarios y expertos de la industria. Esto es
fundamental para cerrar la brecha entre la academia y el mercado
(Duany Jin, 2022; Decreto 1556 de 2022).

En Colombia, la brecha entre la investigacién cientifica y la apli-
caciéon practica del conocimiento persiste como uno de los retos
mas destacados. La carencia de mecanismos efectivos para trans-
ferir tecnologias desde las universidades hacia el mercado ha limi-
tado el impacto tangible de los avances cientificos en la sociedad
y la economia del pais. Superar esta barrera requiere no sélo de
incentivos financieros, sino también de un cambio cultural que pro-
mueva la colaboracién interdisciplinaria y la interacciéon mas cer-
cana entre el sector académico y el sector industrial (MacKillop,
Connell, Downey Durrant, 2023).

A nivel nacional, uno de los mayores desafios es fomentar una
cultura de emprendimiento tecnolégico en las instituciones educa-
tivas. La Universidad Nacional de Colombia debe liderar iniciativas
que inspiren a los estudiantes a convertirse en futuros empren-
dedores y lideres cientificos. Esto implica desarrollar programas
educativos que integren la teoria con la prictica, proporcionando
oportunidades para la aplicacién de conocimientos en proyectos de
aplicaciones para el mundo real. Adicionalmente, se requiere una
colaboracién mas estrecha entre universidades, empresas, el sector
publico y la sociedad para crear un ecosistema que nutra la innova-
cién desde sus etapas iniciales (Baumle y Bizer, 2023).

Uno de los aspectos mas desafiantes, y uno en lo que mas des-
conocimiento hay, es la gestién de la propiedad intelectual, la cual
es fundamental en el contexto de la transferencia de conocimiento
y tecnologia. La creacién de una infraestructura legal sélida y la
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implementacién de procesos claros para la proteccién y negocia-
cién de derechos de propiedad intelectual son imperativos, no sélo
en las universidades del pafs, sino en empresas que quieran adop-
tar conocimientos y tecnologias derivadas del qué hacer cientifico
propio de los investigadores. La colaboracién con entidades guber-
namentales y expertos en propiedad intelectual podria fortalecer
la posicion de las universidades en la proteccién y comercializacién
de sus innovaciones (Alexandre et al., 2022).

En Colombia, el insuficiente financiamiento de proyectos de cien-
cia, tecnologia e innovacién, es uno de los mayores obstdculos para
cerrar las brechas tecnolégicas y de desarrollo social y econémico
del pais. Superar este desafio implica la creacién de una infraes-
tructura financiera sélida que incluya incentivos fiscales y progra-
mas de financiamiento especificos para proyectos innovadores. Las
inversiones estratégicas en la investigacion aplicada y el desarro-
llo tecnolégico son esenciales para cerrar esta brecha y acelerar la
transferencia de conocimiento desde las instituciones académicas
hacia la industria, generando un impacto positivo y medible en la
sociedad y la economia (Ahmad y Zheng, 2022).

La Universidad Nacional de Colombia, a través de Rotorr, enfrentara
el reto de asegurar recursos financieros para sus proyectos de trans-
ferencia de tecnologia. Desarrollar vinculos sélidos con inversionistas,
agencias gubernamentales y la industria serd esencial para el éxito de la
estrategia. La creacion de fondos especificos para proyectos de trans-
ferencia, asi como la participacién en programas de financiamiento
nacionales e internacionales, ampliara las fuentes de recursos disponi-
bles (Chen et al., 2023).

Sin importar si se cuenta o no con financiamiento, existe un
desafio incluso mayor en las universidades colombianas. Se trata
del cambio cultural hacia una mentalidad mas orientada al mer-
cado y emprendedora, el cual implica desafiar paradigmas arraiga-
dos. Se requiere un esfuerzo conjunto para fomentar una cultura
que valore, no sélo la investigacion basica, sino también la aplicada.
La implementacién de programas de formacién, reconocimiento y
apoyo institucional a iniciativas emprendedoras podria contribuir a
esta transformacion cultural (Ambos et al., 2021).



La Universidad Nacional de Colombia, a través de Rotorr, esta-
blecera mecanismos robustos de evaluacién de impacto para medir
el éxito de sus iniciativas de transferencia de conocimiento y tec-
nologia. La definicién clara de indicadores, asi como la recopilacién
de datos a lo largo del tiempo, permitira demostrar el valor y la
trascendencia de estas actividades (Crisan et al., 2019). La rendicidn
de cuentas a las partes interesadas, incluyendo la sociedad, sera
esencial para mantener la confianza y el respaldo hacia estas insti-
tuciones (Ospina-Sanchez, 2012).

A nivel mundial, los retos para la transferencia de conocimiento
y tecnologia se ven agravados por la velocidad a la que evolucionan
las tecnologias emergentes. La globalizacién de la innovacién y el
acceso a recursos internacionales plantean oportunidades, pero tam-
bién desafios en términos de competencia y colaboracién. La rapida
obsolescencia de la tecnologia y la necesidad de estar a la vanguardia
requieren estrategias agiles y flexibles que se adapten a un entorno
cambiante, demandando una mayor colaboracién internacional y el
establecimiento de redes de investigacién y desarrollo mas robustas
(Foray, Mowery y Nelson, 2012).

Otro de los retos significativos mundiales es la competencia por
el talento y la escasez de habilidades especializadas. Los paises
deben abordar este desafio mediante la promocién de programas
educativos que se alineen con las demandas cambiantes del mer-
cado laboral. La colaboracién internacional en la formacién de per-
sonal altamente calificado y la creacién de entornos que fomenten
la retencién del talento se vuelven cruciales. Ademas, estrategias
para atraer expertos internacionales y promover la movilidad del
talento humano pueden fortalecer la capacidad de transferencia de
conocimiento a nivel global (Carpentier y Braun, 2020).

A medida que las tecnologias emergentes avanzan, las preocu-
paciones éticas cobran un papel preponderante. La privacidad, la
seguridad y el impacto social de las nuevas tecnologias son aspec-
tos criticos que deben ser cuidadosamente considerados. Las estra-
tegias de transferencia de conocimiento y tecnologia deben abordar
estas consideraciones éticas mediante la implementacién de mar-
cos regulatorios y estandares éticos robustos. La transparencia en
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la investigacién y desarrollo tecnolégico, junto con el compromiso
publico, se convierten en herramientas esenciales para construir la
confianza en la aplicacién de nuevas tecnologias (Castaneda y Cue-
llar, 2020; Hayter, Rasmussen y Rooksby, 2020).

El surgimiento de la cuarta revolucién industrial en la década
pasaday las demandas de una economia basada en el conocimiento
plantean retos especificos. La interconexién de tecnologias como
la inteligencia artificial, la biotecnologia y la computacién cudn-
tica requiere una respuesta conjunta de los actores nacionales e
internacionales. La Universidad Nacional de Colombia, al enfrentar
estos desafios a través de la investigacion y el desarrollo, ha visto la
necesidad de establecer estrategias que fomenten la transferencia
efectiva de conocimiento y tecnologia, aprovechando las oportuni-
dades que surgen en un panorama global cada vez mas interconec-
tado y dindmico. Estos desafios, tanto a nivel nacional como global,
han influido directamente en la constitucién de Rotorr, impulsando
la adopcién de enfoques innovadores y la creacion de soluciones
colaborativas para abordar las necesidades emergentes de la socie-
dad y la industria (Chen et al., 2023).

Transferencia de conocimiento en el contexto
de la Industria 5.0

En el panorama mundial actual hay una rdpida evolucién desde la
Industria 4.0 y sus tecnologias asociadas, hacia la Industria 5.0 (ver
figura 3), la cual propicia la interseccién entre la industria y la socie-
dad de forma mas pronunciada que nunca. La Industria 5.0 repre-
senta un cambio de paradigma en el que la atencién no se centra
Gnicamente en las tecnologias avanzadas sino también en fomentar
la colaboracién entre humanos y maquinas (Nahavandi, 2019).



Revolucién Industrial

1.0 2.0 3.0 4.0 5.0
1784 1870 1969 2011 HOY
+ Maquina a - Energia - Computadores - Sistemas Aplicaciones
vapor eléctrica y electrénica ciber-fisicos de la Industria
+ Produccién + Produccién en + Automatizacion + Red 4.0 centradas
mecanica masa + loT en las personas

Figura 3. Linea de tiempo de la revolucién industrial.

Este enfoque interconectado tiene como objetivo crear una
sociedad mds inclusiva y sostenible, aprovechando la tecnologia
para abordar los desafios globales (Huang et al., 2022). Las alian-
zas entre industrias, universidades, entidades gubernamentales y
la sociedad, desempenan un papel fundamental en la configura-
cién de este futuro interconectado, influyendo en las estructuras
sociales y contribuyendo al logro de los fines mas destacados de la
Industria 5.0.

A medida que navegamos por la transicion de la Industria 4.0 a las
implicaciones sociales de la 5.0, se vuelve imperativo que las personas
se familiaricen con las tecnologias de la Industria 4.0 (Leon, 2023). La
Cuarta Revolucidn Industrial ha introducido la automatizacion, el inter-
cambio de datos y la inteligencia artificial en diversos procesos. En la
Quinta Revolucién Industrial, las personas deben adaptarse y mejorar
sus habilidades para integrar eficazmente estas tecnologias, garanti-
zando una transicion hacia el espiritu colaborativo y centrado en el ser
humano. Adquirir competencia en alfabetizacién digital y adoptar los
avances tecnolégicos de la Industria 4.0, no es sélo una necesidad pro-
fesional, sino un paso crucial hacia la creacion de una fuerza productiva
preparada para las transformaciones sociales de la Industria 5.0 (Alo-
jaiman, 2023).

La transferencia de conocimiento se convierte en un eje en el con-
texto de la Industria 5.0, donde la integracién de las tecnologias de la
Industria4.0enlosmarcossocialesrequiere unflujofluidode experien-
cia. Las organizaciones deben invertir en estrategias que promuevan
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la tutoria, el aprendizaje continuo y el intercambio de ideas. Esto
garantiza que la riqueza de experiencia adquirida durante la evolu-
cion de la Industria 4.0 se utilice de manera efectiva para dar forma
al futuro colaborativo y centrado en el ser humano imaginado por la
Industria 5.0 (Rodriguez-Garcia et al., 2023). La transferencia de cono-
cimiento actda como catalizador de la innovacién y la adaptacién,
fomentando un entorno dindmico donde la inteligencia colectiva de
la fuerza laboral impulsa a la sociedad hacia un futuro mas interco-
nectado y tecnolégicamente avanzado.



Conclusiones

Colombia se encuentra en una senda de desarrollo que pone un
énfasis significativo en la productividad, la competitividad y la
innovacion. A través del SNC1 y otras estrategias, el pais busca for-
talecer su capital humano, generar conocimiento de vanguardia,
promover la innovacién y fomentar la inclusién social, todo con el
objetivo de prosperar en la economia global y mejorar la calidad de
vida de sus ciudadanos.

La economia social y colaborativa se erige como un modelo que
combina la solidaridad, la innovacién social y la colaboracién para
abordar desafios globales. Entidades estatales como Rotorr, asi como
otras organizaciones de la economia social, deberdn demostrar su
capacidad para generar soluciones innovadoras que mejoren el bien-
estar social y contribuyan al desarrollo sostenible. A medida que este
enfoque continta evolucionando, su impacto positivo en la sociedad
y en la economia seguird siendo una prioridad a nivel global.

La creacién de Rotorr, como entidad estatal descentralizada de
la Universidad Nacional de Colombia, marca un hito importante en
el compromiso de la institucién con el avance de los procesos de
cTel en el pais. Rotorr surge como una spin-off estratégica, disefiada
para acelerar la transformacién de la investigacion y el desarrollo
en soluciones tangibles con impacto social. Esta iniciativa refleja
la postura proactiva de la universidad para aprovechar su posicién
como lider dentro del sistema colombiano de Ctel, a fin de fomentar
un ecosistema dindmico de innovacién. Rotorr actlia como cataliza-
dor para la colaboracién interdisciplinaria, creando una plataforma
donde convergen investigadores, emprendedores y expertos de la
industria para incubar y acelerar proyectos innovadores.
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La transferencia de conocimiento y tecnologia en la Universi-
dad Nacional de Colombia enfrenta desafios que resaltan la impor-
tancia de una colaboracién mds estrecha y estrategias integradas
entre diversas entidades, incluyendo universidades, empresas, el
Estado y la sociedad. La creacién de programas interdisciplinarios
y el alineamiento de la investigacion cientifica con las necesidades
del mercado nacional, son esenciales para cerrar la brecha entre la
academia y la industria.

Al agilizar los procesos de transferencia de conocimiento y tec-
nologia, Rotorr contribuye activamente a cerrar las brechas entre
la academia, el Estado, la industria y la sociedad. Esto se alinea
con los objetivos mds relevantes de la Universidad, que buscan
abordar los desafios del mundo real desde su estrategia de Univer-
sidad-Laboratorio considerada en el Plei. Este enfoque colaborativo
garantiza que el capital intelectual generado dentro de la Universi-
dad se traduzca en soluciones, que no sélo enriquecen el discurso
académico, sino que también resuenan con aplicaciones practicas
y relevantes para la industria. Ademds, el enfoque de Rotorr en el
emprendimiento cultiva una cultura de innovacién dentro de la
Universidad, alentando a los investigadores a explorar el potencial
comercial de su trabajo y fomentando un espiritu de emprendi-
miento impactante.

Asimismo, Rotorr propone un modelo innovador de integra-
cién para implementar los cambios organizacionales requeridos
en la estrategia de transformacién digital de la Universidad, prio-
rizando los esfuerzos y recursos en la gestion del cambio, el uso y
apropiacién del conocimiento y la tecnologia. En este contexto, el
propésito de Rotorr, a través de su modelo innovador para la inte-
gracion de servicios y en alianza con las spin-off universitarias, es
abordar los desafios internos y externos en transformacién digital
con soluciones modernas, estableciendo capacidad instalada den-
tro de entidades publicas y privadas. Con este modelo, Rotorr par-
ticipa de la gestion colaborativa de proyectos, complementando la
Extension de la Universidad Nacional de Colombia y rentabiliza
la propiedad intelectual, mediante el despliegue y comercializacién
de soluciones tecnolégicas en diversas instituciones.



Este enfoque innovador fomenta la sostenibilidad y la diversifi-
cacién en la gestidn de proyectos, ya que los excedentes generados
son reinvertidos en el fortalecimiento del ecosistema de innova-
cién de la Universidad. Este modelo inicié su implementacién en el
afo 2023 con resultados exitosos en entidades tales como la Con-
traloria General de la Republica, el Instituto Colombiano para la
Evaluacién de la Educacién (ICFes), el Consejo Nacional Electoral y
el Ministerio del Interior.

A medida que Rotorr se convierte en un actor de integracién en
el ecosistema de innovacién colombiano, sus estrategias se des-
pliegan para amplificar la influencia de la Universidad Nacional
de Colombia y asi contribuir significativamente con el desarrollo
socioeconémico de la Nacién. Este movimiento estratégico, no sélo
posiciona a la Universidad Nacional de Colombia como una fuerza
impulsora en la configuracién del futuro de la cTel, sino que tam-
bién subraya su compromiso de desempefiar un papel central en
el viaje transformador hacia una sociedad mds innovadora y resi-
liente. Rotorr, como manifestacion tangible de este compromiso,
representa un enfoque con visién de futuro para aprovechar el
conocimiento en beneficio de la comunidad en general e impul-
sar a la Nacién hacia un futuro mds sostenible y tecnolégicamente
avanzado.

Elimpulso de una cultura emprendedora en las instituciones de
educacion superior, junto con la necesidad de superar la brecha
de financiamiento, emerge como un desafio central. Actualmente,
la Universidad Nacional de Colombia, a través de Rotorr, lidera
iniciativas para inspirar a los estudiantes a ser emprendedores y
cientificos lideres, mientras que la creacién de una infraestructura
financiera sélida y programas especificos para proyectos innovado-
res se presenta como esencial para cerrar las brechas existentes.
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