


l_Introducci()n

“Al analizar la postura tecnologica de las
economias en via de desarrollo, es comin
identificar un rezago industrial que impacta
directamente la balanza comercial por la
incapacidad de produccion endogena de
tecnologia” ]

En un contexto amplio, la Transferencia Tecnoldgica (TT) puede en-
tenderse como un proceso complejo que involucra la identificacion
de requerimientos tecnoldgicos en una organizacion, la seleccion de
la modalidad de contratacién y formalizacién (joint venture, coopera-

cién en investigacién y desarro-
llo, entrenamiento, licenciamien-
to, entre otras modalidades); los
mecanismos  (entrenamiento,
software, informacién técnica
referente a la tecnologia trans-
ferida y otros mas), asi como
una completa implementacion,
absorcion y mejoramiento de los
conocimientos tecnolégicos ad-
quiridos. Esta constituye un ele-
mento esencial, principalmente,
para paises en via de desarrollo
y sectores industriales incipientes

en la medida que facilita la apropiacion de conocimientos y habilida-

des, insumos fundamentales para crecimiento sostenible y supervi-
vencia de las organizaciones en el mercado.

La industria de Defensa latinoamericana tradicionalmente delega las
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grandes compras en Defensa a paises lideres de la in-
dustria a nivel mundial (EE.UU., Alemania, Espana,

entre otros), por lo cual deben adoptarse estrate-
gias que faciliten el desarrollo tecnolégico regio-

nal de manera gradual con miras a incrementar

la postura competitiva y tecnolégica en el mer-
cado. En Colombia, por ejemplo, el Ministerio

de Defensa destiné recientemente un importante
monto de recursos publicos para el fortalecimien-

to de sus capacidades operacionales en aras de so-
portar su Politica de Seguridad Democratica. En este

0 resulté fundamental el desarrollo de politicas en materia de

Transferencia Tecnolégica, asi como el apoyo de entidades como la

:Corporacnén de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo de la Industria

' Naval Maritima y Fluvial (Cotecmar) cuya gestién facilité la transfe-

F::nnencua tecnolégica y de conocimientos con el propésito de apropiar
ulatinamente capacidades que permitiran a la industria naval con-

'_solidarse como un sector de clase mundial.



Transferencia Tecnoldgica: un

=

analisis de la literatura

Al analizar la postura tecnolégica de las economias
en via de desarrollo, es comun identificar un rezago
industrial que impacta directamente la balanza co-
mercial por la incapacidad de produccién endégena
de tecnologia. De esta manera, se evidencia cémo,
algunos sectores importan una gran cantidad de
bienes y servicios, lo que trae consigo un significa-
tivo costo de oportunidad local. Castellanos (2007)
explica que estos paises deben propender por de-
sarrollar estrategias que les permitan pasar de ser
consumidores de tecnologias a generadores de ca-
pacidades.

La pregunta es simple: dadas estas condiciones équé
alternativas existen en materia de desarrollo econ6-
mico y tecnolégico? Aunque el portafolio de solu-
ciones puede ser muy diverso, es importante resaltar
el papel que potencialmente podria jugar la Trans-
ferencia Tecnolégica (TT) pues resulta ser un tema
complejo, para el cual no se encuentra concertada
una teoria general, ni modelos 6 estructuras (Lee, et
al., 2010). Sin embargo, se identifica un creciente in-
terés en la literatura cientifica, con multiples aportes
conceptuales y empiricos.

La TT puede ser definida como un proceso en el cual
un proveedor de tecnologia comunica y transmite
la tecnologia a través de multiples actividades a un
receptor, con las cuales se incrementan las capacida-
des tecnolégicas de este ultimo (Lee, et al., 2010).
Dicho proceso puede darse entre disciplinas cienti-
ficas, profesiones, industrias, sectores econémicos,
regiones geograficas 6 sociedades (Reisman, 1989,
citado por Lee, et al., 2010).

En la literatura se evidencia que la TT presenta dos
(2) enfoques: Interno, enfocado a la Organizacion,
sus procesos y/o entidades subsidiarias; y Externo,
orientado a la interaccién que se presenta entre or-
ganizaciones independientes. Amesse y Cohendet
(2001) contrastan lo anterior con la decisién de de-
sarrollar tecnologia 6 ‘reproducirla’, identificando
de esta manera cuatro tipologias de Transferencia
(Ver Tabla 1). Para efectos del presente trabajo se
hard énfasis en la TT como producto de compra de
Tecnologia probada.

Tabla 1. Cuatro tipos de contexto de Transferencia
Tecnolégica

Durrtro de s Organizecidn Erveew Orgme Limstores.
[ —— Gestién Subcontratacion de la
b o o Tecnologica WD
Transferencie a otras
Reproduccion
yOiusidnge | dreas 6 entidades :".“m*
Tecrotogia bsic ‘ecnologia Probada

Fuente: Amesse y Cohendet (2001)

Unidad de andlisis: Proyecto
 Offshore Patrol Vessel - OPV

El buque tipo Offshore Patrol Vessel — OPV consti-
tuye uno de los principales proyectos del Plan Ori6n
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de la Armada Nacional 2007 — 2011, el cual abarca el fortalecimiento de las
capacidades navales, aeronavales, de guardacostas, fluviales, terrestres y de
apoyo, y constituye la columna vertebral y los cimientos del desarrollo naval A T i
colombiano de los préximos 20 anos.
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El OPV es un buque de 80 metros de eslora, tiene capacidad para interdiccion
maritima, proteccion de medio ambiente, blisqueda y rescate, atencién de
desastres, seguridad maritima, entre otros. La construccién de un buque de
esta envergadura no presenta antecedentes en Colombia, implicando un im-
portante avance en la industria naval del pais. La ejecucién de este proyecto
estuvo a cargo de Cotecmar, el cual a su vez efectud una invitacién cerrada
a ofertar a astilleros internacionales para el licenciamiento de un disefio pro-
bado y la asistencia técnica, en donde la posibilidad de Transferencia Tecno-
légica en el proveedor fue uno de los factores que se tuvieron en cuenta al
momento de definir la mejor oferta. Como resultado de este riguroso proce-
so se escogio al astillero aleman Fassmer, entidad con més de 150 anos de
experiencia en la industria de construccién naval. Para desarrollar el proyecto
se estructuré un programa de Transferencia Tecnolégica representado por
actividades de asistencia técnica, capacitacién y entrenamiento.
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El estudio se desarroll6 en tres (3) fases: : I.
» se efectu6 un anélisis de la linea base de condicionas tecnolégicas y !
del personal de la Corporacién, identificada por el astillero licenciante al |
iniciar el proyecto, considerando seis (6) procesos clave: fabricacién del I
casco, equipamiento, ingenieria, almacenamiento, pruebas y entrega y : “ 1
estrategia constructiva o |
 se definieron los criterios de efectividad de la TT al interior de la organi- ’ . -
zacién (Ver Tabla 2), con el propésito de evaluar el impacto de la misma
en los procesos y las personas para el caso en estudio. En esta fase se
utilizé la herramienta desarrollad: - A&F 'para categorizar . .
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los niveles tecnolégicos de los astilleros y se di-
senaron dos cuestionarios para evaluar el apren-
dizaje, la apropiacion y aplicacién de conoci-
mientos impartidos en los programas de TT. Los
instrumentos se aplicaron al 56% del personal
participante en programas de TT en el marco del
proyecto, con un nivel de confianza del 90%.

* seanaliz6 el impacto del proyecto en el astillero
licenciante, donde se evidencié una considera-
ble optimizacién del diseno durante el proceso.

Tabla 2. Criterios de efectividad de la Transferencia
Tecnoldgica en el Proyecto OPV

Criterio de Efectividad Instrumento
Procesos Andlisis del Nivel Tecnologico antes y después del proyecto.
Capital Cientifico y Técnico Cuestionario de impacto en el personal que participo en los

programas de TT (Ingenieria y Produccion)

Fuente: elaboracién propia

. Resultados

Fase 1 - Linea Base

Analizando el informe de diagnéstico del astillero
Fassmer que data de diciembre de 2008, se eviden-
cia que en general se considera que Cotecmar pre-
sentaba capacidades para atender el proyecto, pero
existian debilidades en el personal en materia de
acomodaciones (Outfitting), alineacién de propul-
sién, doblado de perfiles y fabricacién de estructu-
ras. En términos de capacidades industriales, se indi-
ca que eran en general apropiadas para desarrollar

el proyecto.

Fase 2 - Efectividad de la TT al interior de la
Organizacion

Considerando la ocupacion actual del personal que
participd en los programas de Transferencia Tecno-
légica en el marco del proyecto, se evidencia que el
44% de los funcionarios continian trabajando para
éste, el cual se encuentra en fase final de construc-
cién. Por su parte, el 28% fue asignado a otros pro-
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yectos, el 17% estan en comisién internacional de
estudios de maestria de acuerdo con el programa de
formacién de la Organizacién, y el 11% restante no
labora con la compaiia (Ver Gréafico 1).

Gréfico 1. Rotacién del personal participante en los
programas de Transferencia Tecnolégica

 Comision de Estudios. ® Cesante  © Proyecto OPY 8 0 otros proyectos
Fuente: elaboracion propia

Con relacién a las 4reas temadticas incluidas en el
programas de TT, se evidencia que la de mayor im-
pacto fue la integracién ingenieria — produccion,
donde el 50% del personal participé en este tipo de
actividades, seguido de disefo de producto y sopor-
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La construccion de un buque de esta
envergadura no presenta antecedentes
enColombia,implicandounimportante
avance en la industria naval del pais.

te técnico, ambos con un 30% (Ver Grafico 2). Asi
mismo, el 90% del personal indicé que el programa niveles correspond Iz res practicas inter-
en general le permiti6 tener un mejor desempeno en nacionales (4.7), como se

sus funciones. o ,
Gréfico 3. Andlisis tecnolégico mar 2009 -
Grafico 2. Principales areas fortalecidas con el pro- 2010

grama de Transferencia Tecnoldgica
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Fuente: elaboracién propia Fuente: diagnésticos tecnoldgicos Cotecmar 2009 —

En lo que respecta a procesos asociados a la activi- 2010

dad astillera, se tomaron como referencia los niveles
tecnoldgicos promedio y de acuerdo con los proce-
sos clave de la actividad astillera resultantes en los
diagnosticos tecnolégicos 2009 (2.4) y 2010 (2.7),
los cuales representan importantes estadios del Pro-
yecto OPV, en sus actividades de inicio y en su fase de

Al analizar especificamente el aporte en el cierre de
brechas, se evidencia un incremento de 13% del ni-
vel tecnolégico de la Corporacién, con un fortaleci-
miento significativo de las dreas de equipamiento y
construccién de bloques, incrementando un (1) pun-
to completo el nivel de estas dos actividades.



T con el astillero

licenciante

Uno de los temas criticos asociados al desempefo
del buque, y en especial para este proyecto, es la
velocidad. Es por eso que en conjunto con Fassmer
y con la participacién del laboratorio alemén HSVA
se encaminaron los esfuerzos al anélisis y desarrollo
de opciones tecnolégicas y modificaciones a las for-
mas del casco que garantizaran el desempeno del
buque. Dentro de las précticas llevadas a cabo en un
proceso estandar de disefio naval, se encuentra esta-
blecido el desarrollo de pruebas de canal del buque,
en las cuales se realizan pruebas hidrodindmicas con
un modelo a escala del casco, con el fin de predecir
con un alto nivel de confianza la resistencia del agua
a la que sera sometido el buque y con ello poder de-
terminar la potencia de los motores necesaria para
alcanzar la velocidad deseada.

Como requerimiento presentado por la Armada de
Colombia, la OPV deberia alcanzar una velocidad de
18 nudos con una planta de propulsién compuesta
por dos lineas de ejes con hélices de paso variable,
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impulsadas por un motor diesel cada una. Con el fin
de poder garantizar lo anterior, se adelantaron las
pruebas de canal probando diferentes configuracio-
nes de apéndices, mas especificamente placas inter-
ceptoras y cufas, con lo que se determind la utiliza-
cién de un interceptor con una longitud de 180mm
cuyo propésito, en términos generales, es contribuir
a modificar la distribucién de presiones en el espejo
del buque mejorando el flujo en la popa y disminuir
el trimado dinamico a popa.

Con la implementacion de este interceptor, se logré
reducir la potencia necesaria para alcanzar 18 nudos
en un 5% y al mismo tiempo se redujo el trimado di-
namico a popa en 0,2 grados. Sin embargo, las in-
vestigaciones no finalizaron con este resultado, las
observaciones siguientes indicaron que el desempefio
del casco podia ser mejorado ain mas, mediante la
modificacién de las formas del cuerpo de proa del
buque. En esta etapa se implementé el uso de CFD’s
con el propésito de analizar los cambios a la proa del
buque y posteriormente, realizar de nuevo las prue-
bas en el canal. En el Gréfico 4 se pueden observar las
variaciones realizadas a la forma de proa del buque.
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En el proceso de Transferencia Tecnolégica realizado
en Cotecmar particip6 principalmente, personal con
gran experiencia en las areas de trabajo que desem-
penaban, lo cual deja entrever la intencién de la Cor-
poracién de vincular personal clave en el proyecto
de construccién de OPV, asi como en los programas
de asistencia técnica, capacitacion y entrenamiento
para reforzar sus conocimientos y habilidades.

Ademas del fortalecimiento de los conocimientos
técnicos, el personal vinculado también pudo obte-
ner otros conocimientos de soporte como la gestién
de proyectos, especialmente en lo que se refiere a
la integracion de la ingenieria con los procesos de
produccién del buque, la planificacién de los pro-
yectos y el control y seguimiento de los mismos, lo
que permitié fortalecer los procesos de apoyo de la
Corporacién.

El programa tuvo éxito en la medida en que el 90%
del personal que participé en el programa de TT tuvo
un mayor desempefo en sus areas de trabajo, con
la aplicacién de nuevos conocimientos y la conju-
gacién de éstos con sus niveles de experiencia y la
distribucién del trabajo asignado en la Corporacién
para los proyectos de construccién de buques. Tam-
bién se considera positivo el hecho de que el cierre
de brechas tecnoldgicas respecto a las buenas prac-

yista Fuerzas Armades

ticas internacionales correspondi6 a dos de las areas
que Fassmer consideré que requerian mejora 6 un
mayor dominio por parte de la Organizacién, como
lo fue el equipamiento y la construccién de bloques.
Sin embargo, es importante resaltar que la Organi-
zacién debe propender por retener el personal que
recibe este tipo de programas y de localizarlo den-
tro de la organizacion para que explote su potencial,
considerando las tasas de rotacion identificadas.

La utilizaciéon de un canal de pruebas fue de vital
importancia para la determinacion de la mejor con-
figuracién del buque, con el propésito de alcanzar
los requerimientos de desempenio exigidos por la Ar-
mada Nacional. Esta experiencia permitié lograr una
significativa optimizacién del disefio del buque. “4
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