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ANALISIS DE INDICADORES DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA POR PARTE DE GRUPOS DE INVESTIGACION

Resumen ejecutivo

En general, enlasevaluaciones delas actividades de los
grupos de investigacion, si bien se han logrado avances
importantes en cuanto a la cuantificacién de ciertos
impactos, los indicadores utilizados se han basado en
medidas bibliométricas de nivel (niimero de publica-
ciones) y calidad (nimero de citas o factor de impacto).

Sin embargo, todavfa existen debilidades en cuan-
to a los procesos de transferencia o aplicacién de los
conocimientos producidos por el sector productivo
o0 en la sociedad. Para avanzar en este sentido, se to-
mara como marco de andlisis la medicién de las re-
laciones entre las universidades y las empresas —o la
sociedad—, donde la transferencia tecnolégica es el
elemento fundamental en dichas relacionesy apunta,
principalmente, a la mejora de la competitividad por
parte de estas Gltimas, mediante la captacién, apro-
piacién y utilizacion del conocimiento adquirido en
los centros de investigacion.

Una manera de intentar comprender esta relacion
es mediante el estudio de las unidades basicas en las
que se crea conocimiento, es decir, los grupos de inves-
tigacién. De esta manera, resulta fundamental dife-
renciar las “‘capacidades” de dichos grupos de sus “acti-
vidades”. Si bien es cierto que ambas estan obviamente
interrelacionadas, es til, como marco de andlisis, con-
siderar por separado las actividades realizadas por los
grupos de investigacién, en el marco de la tercera mi-
sién de las universidades. Esta diferenciacién permite
distinguir entre actividades orientadas al aprovecha-
miento y uso de capacidades existentes, de aquellas
que estan relacionadas con las generaciones de capa-
cidades y conocimiento basadas en la interaccién con
los establecimientos productores de bienes y servicios.
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Al mismo tiempo, para analizar el impacto de
este tipo de transferencias resulta necesario avanzar
mas alld de las mediciones existentes en la actuali-
dad, donde el principal componente de analisis ra-
dica en el control de la transferencia de productos y
servicios, dejando de lado los flujos de informacion,
conocimiento y recursos humanos que se generan,
en Gltima instancia, entre los grupos de investigacién
y el medio socioproductivo. Este dltimo elemento es
fundamental si se tiene en cuenta que los spillovers,
basados en la interaccion, tienden a efectivizarse
en periodos que exceden a los propios proyectos de
investigacion.

A pesar de la importancia de la relacion con el
medio socioproductivo, generalmente se evaldan los
resultados de dicha relacion al desechar el impacto
que la interaccion posee para la mejora de las capa-
cidades empresariales, tanto en productos como en
procesos y recursos humanos, los cuales son el ver-
dadero motor de la eficienciay la productividad (Per-
tuzé etal., 2010).

El presente trabajo tiene por finalidad realizar una
revision de la literatura sobre los indicadores utiliza-
dos para cuantificar el grado de utilizacién, transfe-
rencia y difusién de conocimientos generados en in-
vestigaciones académicas y, a partir de ella, formular
una propuesta para la evaluacién de la transferencia
tecnolégica generada en los grupos de investigacion
que incorpore todos aquellos aspectos que confor-
man el objeto de estudio, para lograr asi una visién
global e integral del conjunto de componentes con-
textuales que lo conforman. El modelo propuesto
busca no desechar las interacciones e integrar los ca-
nales utilizados dentro de un marco mas amplio, ba-
sado en un modelo de gobernanza.
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Introduccion

El presente trabajo tiene por finalidad realizar una
revision de la literatura sobre los indicadores utiliza-
dos para cuantificar el grado de utilizacion, transfe-
rencia y difusién de conocimientos generados en in-
vestigaciones académicasy, a partir de ella, formular
una propuesta para la evaluacién de la transferencia
tecnolégica de los proyectos de investigacion cienti-
fica y tecnolégica con financiamiento publico de la
Agencia Nacional de Promocién Cientificay Tecnolé-
gica (Agencia).

Para la Argentina, se toman como caso de anali-
sis los Proyectos de Investigacion Cientifica y Tecno-
|6gica (PicT)" de la Agencia. Las evaluaciones de este
programa comprueban, hasta el momento, impactos
positivos en la cantidad de publicaciones, factor de
impacto y citas recibidas por los articulos (Bs1 World
& Aguilar y Asociados, 2012, 2013 y 2014; Codner,
2013; Arza y Vazquez, 2014; Ghezan y Pereira, 2014).
También existe evidencia que este conocimiento esta
siendo transferido al sector productivo y la sociedad
en general (Codner y Porta, 2012), aunque en este
caso los resultados son aln incipientes.

En el caso de la evaluacion de los PicT, si bien se
han logrado avances importantes en cuanto a la cuan-
tificacion de ciertos impactos, los indicadores utiliza-
dos han sido basados en medidas bibliométricas de
nivel (ndmero de publicaciones) y calidad (nimero de
citas o factor de impacto).

Sin embargo, todavia existen debilidades en cuan-
to a los procesos de transferencia o aplicacién de los
conocimientos producidos por el sector productivo o
en la sociedad. Para avanzar en este sentido, se toma-
rd como marco de andlisis la medicién de las relacio-
nes entre las universidades y las empresas—o la socie-
dad—, donde la transferencia de conocimiento es el
elemento fundamental en dichas relacionesy apunta,
principalmente, a la mejora de la competitividad por
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parte de estas Ultimas, mediante la captacién, apro-
piacién y utilizacion del conocimiento adquirido en
los centros de investigacién. Por o tanto, resulta impe-
rioso contar con mecanismos para evaluar el impacto
que este conocimiento transferido tiene en el medio
socioproductivo.

Una manera de intentar comprender esta relacion
es mediante el estudio de las unidades bésicas en las
que se crea conocimiento, es decir, los grupos de inves-
tigacién. De esta manera, resulta fundamental dife-
renciar las “‘capacidades” de dichos grupos de sus “acti-
vidades”. Si bien es cierto que ambas estan obviamente
interrelacionadas, es til, como marco de andlisis, con-
siderar por separado las actividades realizadas por los
grupos de investigacién, en el marco de la tercera mi-
sién de las universidades.” Esta diferenciacion permite
distinguir entre actividades orientadas al aprovecha-
miento y uso de capacidades existentes, de aquellas
que estan relacionadas con la generacion de capacida-
des y conocimiento basadas en la interaccion con los
establecimientos productores de bienes y servicios.

Al mismo tiempo, para analizar el impacto de este
tipo de transferencias resulta necesario avanzar mas
alla de las mediciones existentes en la actualidad,
donde el principal componente de analisis radica en
el control de la transferencia de productos y servicios,
dejando de lado los flujos de informacién, conoci-
miento y recursos humanos que se generan, en defi-
nitiva, entre los grupos de investigacion y el medio so-
cioproductivo. Este tltimo elemento es fundamental
sisetiene en cuenta que los spillovers, basados en la in-
teraccién, tienden a efectivizarse en periodos que ex-
ceden a los propios proyectos de investigacidn.

De esta manera, este estudio pretende revisar los
indicadores existentes para medir la transferencia tec-
noldgica donde, segtin el reporte de la Comision Euro-
pea,’ existen dos métodos cominmente utilizados: el
primero consiste en cuantificar —asignandoles un va-

lor pecuniario— las distintas formas de transferencia

1 Los PICT tienen por objeto la generacién de nuevos conocimientos cientificos y tecnolégicos. Hay varias modalidades de picT, algunas
dirigidas a generar conocimientos basicos en cualquier drea cientificay otras orientadas a areas definidas como prioritarias en el Plan

Argentina Innovadora 2020.

2 Lastres misiones a las que nos referimos son la docencia (formacién de recursos humanos), la investigacién y la transferencia de

conocimientos.
3 Para mayor informacién, véase Comisién Europea (2009).
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de tecnologia; y el segundo, en cuantificar los instru-
mentos a través de los cuales se formaliza la transfe-
rencia en si misma—por ejemplo, nimero de consulto-
rias realizadas, nimero de contratos de investigacion
ydesarrollo (1+D)—. En estos ltimos versara el presen-
te trabajo.

Para finalizar, este informe se encuentra estructu-
rado de la siguiente manera. En primer lugar, se rea-
liza una revision bibliografica sobre los conceptos de
tecnologia y transferencia tecnolégica. Posteriormen-
te, se hace lo propio con los indicadores para medir
la transferencia tecnolégica y sus diversos modos de
agrupamiento. Luego, se plantea una propuesta de in-
dicadores que sirvan para evaluar la transferencia de
conocimiento generado en los PICT. Enseguida, se pro-
ponen alternativas para la obtencion de los datos para
los indicadores propuestos. Para terminar, se presen-
tan las reflexiones finales.

Aproximacion a los
conceptos de tecnologia
y transferencia tecnologica

Existe una amplia discusién en cuanto al significado
y la conceptualizacion de los términos de tecnologia
y transferencia tecnolégica. Esta situacién ha genera-
do que sean discutidos desde distintas perspectivas y
disciplinas, donde la tecnologifa ya no es concebida ex-
clusivamente como conocimiento cientifico aplicado.

Respecto de la tecnologia, Kumar et al. (1999) pro-
ponen conceptualizarlo en dos elementos principales:
el componente fisico, que comprende articulos tales
como productos, herramientas, equipos, modelos,
técnicasy procesos; y el componente del conocimien-
to, basado en el know-how aplicado a la gestién, el
marketing, la produccion, el control de calidad, la fia-
bilidad, la mano de obra calificada y 4reas funciona-
les. En el mismo sentido, Wahab, Rose y Osman (2012)
plantean que la tecnologia estd compuesta por dos
componentes fundamentales: conocimiento o técni-
ca, y know-how. Esta composicién estd asociada a la
idea de que la tecnologia adquiere significado en fun-
cién de su aplicacion.
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Es decir que es el conocimiento —codificado o taci-
to, seglin Polanyi (1967)—, individual u organizacional
(Nonaka,1994), el que se pone enjuegoy se desarrolla
en el uso de la tecnologia, y, a través de esta, adquiere
sentido. Esto remite a la tecnologfa como un conjun-
to de conocimientos tedricos y practicos, habilidadesy
artefactos, que pueden ser utilizados para desarrollar
productos y servicios, asi como su produccién y distri-
bucién (Burgelman, Maidique y Wheelwright, 1996);
asimismo, refiere a la tecnologia en cuanto al modo
en que se plasma en las personas, medios fisicos e in-
tangibles, procesos, instalaciones, maquinas y herra-
mientas (Lin, 2003).

Por otra parte, MacKenzie y Wajcman (1985) defi-
nen la tecnologia como un concepto con tres capas:
los objetos fisicos o artefactos, las actividades o proce-
sos, y el conocimiento por parte de los individuos. Es-
tos elementos no son factores distintivos y separables,
pero forman un “tejido sin costuras” que constituye la
tecnologia (Woolgar,1987).

Por su propia esencia, la tecnologia es un elemen-
to necesario para la produccién y comercializacién de
bienes y servicios. En consecuencia, ella misma cons-
tituye un objeto de comercio entre los que la poseen y
estan dispuestos a cederla, canjearla o venderla, y los
que no la poseeny la necesitan, lo que la convierte en
mercancia y adquiere asi un precio de comercializa-
cion. En este sentido, puede tratarse de tecnologia in-
corporada en los equipos que la integran o de tecnolo-
gia desincorporada en el know-how del proceso.

De esta manera, se podria conceptualizar la tec-
nologfa como un complejo que integra personas, co-
nocimientos, valores, tipo de utilizacion y artefactos. A
partir de la nocién de tecnologia, se puede concebir el
concepto de transferencia tecnolégica. Por un lado, en
el marco de una concepcién lineal de la tecnologia, la
transferencia tecnoldgica es concebida como el flujo
de soluciones técnicasy artefactos desarrollados en los
laboratorios de 1+D hacia la industria. Sin embargo, la
complejidad de este concepto implica, necesariamen-
te, la adopcidn de otras perspectivas, también mas
complejas. Es por ello que las definiciones y los con-
ceptos sobre transferencia tecnolégica resultan muy
diferentes, en funcion de cada disciplina cientificay de
los propésitos de la investigacion (Bozeman, 2000).
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La revision de la literatura sobre transferencia tec-
noldgica revela que se trata de un proceso complejo
—incluso cuando se desarrolla dentro de una misma
empresa— que necesita tiempo para evolucionar (Ag-
mon y Von Glinow, 1991). Asimismo, Baronson (1970)
define la transferencia tecnolégica como la transmi-
sién de know-how que permite a la empresa receptora
lafabricacién de un determinado producto o la presta-
cién de un servicio especifico. Por otra parte, Chesnais
(1986) sostiene que no es solo transferir el know-how
técnico necesario para producir el producto o servicio
al destinatario, sino también la capacidad de dominar,
desarrollary producir de manera auténoma dicha tec-
nologia. Ademas, el concepto de transferencia tecno-
l6gica ofrece muchas otras dimensiones, y a menudo
se la ha utilizado para describir el proceso por el que
las ideas y los conceptos se trasladan desde el labora-
torio al mercado (Phillips, 2002).

Gardner, Fong y Huang (2010) y Seppo v Lilles
(2012) analizan la transferencia tecnolégica como un
factor principal para la relacién entre el sector acadé-
mico y el industrial, y contemplan un significado am-
pliodel término, en el que se incluyen el conocimiento,
las ideas, las técnicas, etc. Desde las ciencias sociales
se plantea la transferencia tecnolégica como un pro-
ceso sociotécnico que implica la transferencia de ac-
tividades culturales y habilidades que acompanan el
movimiento de maquinaria, equipos y herramientas
(Levin, 1993). Es decir, el proceso que involucra no solo
la transmisién de conocimientos, sino que también se
relaciona con el proceso de aprendizajey la capacidad
de absorber el conocimiento por parte del ente recep-
tor (Maskus, 2004).

En sintesis, la transferencia tecnoldgica podria ser
concebida como un proceso complejo en el que per-
sonas, conocimientos, valores, tipo de utilizaciony ar-
tefactos fluyen bidireccionalmente entre quienes pro-
ducen y utilizan la tecnologia. Asi, en este trabajo se
utiliza indistintamente transferencia de tecnologia y
de conocimientos.

INFORME TECNICO CIECTI

Revision de canales utilizados
para cuantificar

la transferencia tecnoldgica

y Sus agrupamientos

Si se considera lo planteado por diversos autores, el
éxito del proceso de transferencia de conocimiento
dependera de varios aspectos: de las caracteristicas
propias de la institucién que transfiere el conocimien-
toy las de la organizacién receptora; de la capacidad
de absorcion y retencién del nuevo conocimiento por
parte de la organizacién receptora; del tipo de cono-
cimiento, su grado de codificacién, complejidad y de-
pendencia; y de las caracteristicas del contexto, que
incluye elementos que podrian, o no, facilitar la trans-
ferencia (Calvert y Patel, 2003; Tijssen, 2004; Lund-
bergetal., 2006; Sun, Negaishiy Nisizawa, 2007; Tijs-
sen, Van Leeuweny Van Wijk, 2009; Abramo, D’Angelo
y Solazzi, 2010; Tijssen, 2012). Trazar mecanismos para
la evaluacién de la transferencia tecnoldgica implica
definirla como un proceso que trata de determinar de
manera objetiva y sistematica los criterios o catego-
rias basicas para cada una de las “dimensiones” que se
identifican en dicho proceso. Estas dimensiones sue-
len denominarse “canales” y son, en (ltima instancia,
los indicadores que cuantifican las vias posibles para
que la transferencia se efectle.

Es bastante usual realizar una distincién entre ca-
nales formales e informales en la tarea de medir—o in-
tentar hacerlo—la transferencia tecnolégica (Comisién
Europea, 2009). Entre los primeros se encuentran los
contratos de investigacién, 1+D conjunta, consulto-
rias, licenciamiento, spin-offs, etc.; y entre los informa-
les podemos mencionar las redes sociales, el acceso a
las publicaciones, la movilidad de los recursos huma-
nos, etcétera.

Desde el &mbito institucional, distintos proyectos
comenzaron el abordaje de la tematica para compren-
der el proceso de transferencia tecnoldgica por parte
del sector académico al empresarial, generalmente
en los paises desarrollados y particularmente en Euro-
pa (Molas-Gallart et al., 2002; Holi, Wickramasinghe
y Leeuwen, 2008; Comisién Europea, 2009). Dicha si-
tuacion se vio potenciada a partir de las limitaciones
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presupuestarias de dichos paises. Asi, la medicién de
las actividades de transferencia tecnoldgica se ha tor-
nado fundamental para analizar el desempeno de la
tercera misién universitaria,* donde la valoracién de
dichas actividades radica, en términos cuantitativos,
en los “productos” comercializados, contabilizados a
través de cantidades de contratos, valoraciones mone-
tarias y vinculaciones informales. Para ello, se utilizan
indicadores que permitan evaluar dicho desempefioy
donde diversos autores han realizado aportes al res-
pecto (Molas-Gallartetal., 2002; Langford et al., 2006;
Holi, Wickramasinghe y Leeuwen, 2008; Comision Eu-
ropea, 2009; Davey et al., 2011; Igbal et al., 2011; entre
otros). Siguiendo a Holi, Wickramasinghe y Leeuwen
(2008), dichos canales podrian agruparse en gran-
des areas tematicas: redes, educacion (pregrado, gra-
do y posgrado), consultorias, investigacion conjunta,
publicaciones conjuntas, direccion conjunta de tesis,
contratos de 1+D, licencias, spin-outs, patentes y otros
mecanismos.

Otros autores, como Rincén de Parra (2004), inten-
tan otorgar mayor relevancia a las interacciones infor-
males, al cuantificar los siguientes aspectos: nimero
de informes técnicos, reuniones, discursos informales
o0 presentaciones formales entre los actores de las or-
ganizaciones interactuantes; documentos formales
y sus usuarios (manuales de politicas, normas y pro-
cedimientos); cantidad de veces que los documentos
formales son utilizados; trabajadores o equipos de
trabajo que participan en los programas de adiestra-
miento y capacitacion; identificacién o presencia de
redes de cooperacidn; nimero de patentes, invencio-
nes e innovaciones resultantes; y nivel de intercambio
y utilizacién de informacidn. Polt et al. (2001) agregan
la movilidad de los estudiantesy académicos e incluye
las interacciones y redes informales.

Estos tipos de canales, que representan un vinculo
relativamente informal a través de los cuales se pre-
tende medir la transferencia tecnolégica, tienen es-
pecial incidencia en el conocimiento tacito (Polanyi,
1967; Nonaka y Takeuchi, 1999), en el cual los vinculos
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y la movilidad de los recursos humanos tienden a ser
mas importantes que las actividades de transferencia
establecidas a través de la comercializacion de cono-
cimiento codificado. Perkmann, Neely y Walsh (2011)
e lgbal et al. (2011) también consideran que la colabo-
racion y la interaccién entre los grupos de investiga-
cién y las empresas facilitan la transmision del cono-
cimiento tacito. De esta manera, los canales con los
que interactla el sector académico con el empresarial
pueden resultar sustitutos o complementarios. Ello
significa que, en ciertos casos, un desempefio regular
enalgln canal puede compensarse con un mejor indi-
cador en otro (Poltetal., 2001).

Existen numerosos estudios que resaltan la re-
lacion existente entre el drea disciplinar y los cana-
les, a través de los cuales puede ser mas efectiva la
transferencia tecnoldgica. Estos pueden variar sus-
tancialmente entre los distintos campos, apoyando-
se mas en canales formales, informales o una combi-
nacion de ambos (Finne y Hubak, 2004; Finne, 2007;
Bekkers y Bodas Freitas, 2008; Ramos-Vielba, Jimé-
nez-Buedo y Fernandez-Esquinas, 2008). Otros auto-
res, como Cohen, Nelson y Walsh (2002) y Arundel y
Ceuna (2004), en estudios realizados en Estados Uni-
dos y la Unién Europea, respectivamente, analizan
que los contactos informales pueden presentar una
mayor potencialidad para obtener informacién que
la utilizacion de canales formales, particularmen-
te la comercializacién de patentes. Ademas, Grimpe
y Hussinger (2008) realizaron un estudio en Espafia
y concluyen que el balance entre la utilizacion de los
canales —formales e informales— incrementa la pro-
babilidad de obtener resultados positivos, mas alla
de un tipo especifico de vinculacién.

Elegir los indicadores apropiados es fundamental
a la hora de intentar evaluar el impacto y las relacio-
nes efectivas entre los grupos de investigacion y las
empresas. Castro Martinez, Jiménez Sdez y Ortega Co-
lomer (2009) plantean la necesidad de establecer in-
dicadores que tengan en cuenta el tiempo necesario
para que el conocimiento generado en los centros de

4 Muchos de estos indicadores o canales que se proponen como mecanismos para la medicién del conocimiento y tecnologia transferida
surgen de las tres misiones de las universidades en la sociedad, donde también se combinan para incorporar la interaccion entre los

distintos actores (Gibbons, 2000; Leydesdorff, 2000; Davey et al., 2011).
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investigacion puedan llegar al mercado, junto con el
cambio en la cultura del Sistema Nacional de Innova-
cién (sN1), de manera de reflejar el cambio estructural
en el sistema productivo.

En el mismo sentido, Langford et al. (2006) y la Co-
mision Europea (2009) analizan que las relaciones for-
males forman parte del Gltimo eslabén de una cade-
na, basada inicialmente en contactos informales, los
cuales poseen, segtin Jensen, Palangkaraya y Webster
(2009), mas incidencia que el empleo de graduados,
las publicaciones cientificas y la concesién de licen-
cias tecnoldgicas. De esta manera, Perkmann y Walsh
(2007) llegan a la conclusién de que es mas importan-
te para las compafifas las relaciones informales pen-
sadas en la obtencién de beneficios mutuos que en
la mera vinculacién a través de patentes y licencias.
Adicionalmente, Langford et al. (2006) mencionan el
inconveniente existente cuando la produccién de pa-
tentes es el objetivo en si mismo para los grupos de
investigacion, en lugar de ser un indicador que cuan-
tifique la potencial proteccién intelectual pasible de
ser comercializada. Por lo tanto, seglin Gardner, Fongy
Huang (2010) y Seppo y Lilles (2012), la evaluacién de
la transferencia de conocimientos debe también con-
siderarindicadores basados en las relaciones informa-
les, ya que la cantidad de patentes o licencias no re-
fleja de modo adecuado la transferencia tecnoldgica
entre la universidad y el medio socioproductivo.

Autores como Polt et al. (2001) agregan una adver-
tencia en cuanto a la forma de realizar la transferencia
tecnolodgica, la cual posee especificidades de acuerdo
al sector o area tecnolégica, y se encuentra afectada
por el contexto y los marcos regulatorios. Al respecto,
Gardner, Fong y Huang (2010) y Seppo v Lilles (2012)
plantean que en la eleccion de los indicadores, si bien
existen algunos méas universales, se deberfa analizar el
tipo de canal para establecer los mas adecuados.

En distintos trabajos (Markman, Siegel y Wright,
2008; Bozeman, Fay y Slade, 2013; Perkmann et al.,
2013) se han identificado entre diez y trece canales de
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transferencia. En la mayoria de los trabajos de abor-
daje empirico descriptos anteriormente no es posible
identificar la sinergia en la articulacion de los distin-
tos canales utilizados para promover la transferen-
cia. Ciertas excepciones aparecen en los trabajos de
Bradach y Eccles (1989) y Faems et al. (2008), los cua-
les sefialan que las transacciones entre actores estan
imbricadas entre una diversidad de formas de coor-
dinacién que actdan simultaneamente. A través de la
integracion de una mirada sobre los canales de trans-
ferencia y sus potenciales interacciones, se hace posi-
ble diferenciar los distintos modelos de transferencia
de conocimiento.

De esta manera, se observa una multiplicidad de
criterios e indicadores con ciertas particularidades
segln el area que se pretende cuantificar, la forma-
lidad de la vinculacién y si se contempla una poten-
cial interaccion con el medio socioproductivo. Para el
presente trabajo se realiz6 una sistematizacién de los
canales de transferencia enunciados en doce traba-
jos—seleccionados ad hoc— y agrupados sobre la base
de las categorias propuestas por Molas-Gallart et al.
(2002) y Holi, Wickramasinghe y Leeuwen (2008). Di-
chos agrupamientos representan, primordialmente,
grandes areas teméticas o canales principales donde
establecer una diversidad de indicadores que repre-
senten lo que se busca cuantificar. Sin embargo, tam-
bién existen otras formas de agrupar los canales, por
ejemplo basandose en configuraciones que preten-
den representar, de manera indirecta, cuestiones mas
complejas, como las formas de vinculacién, los mo-
dos generales de interaccién o el tipo de gobernanza
que presentan. A continuacion se presentan, resumi-
damente, algunos agrupamientos por competencias
principales o core competencies.

El primero de ellos distingue esencialmente cua-
tro tipos de vinculaciones principales o core compe-
tencies posibles (Santoro, 2000; Santoro y Chakra-
barti, 2002), entre el &mbito académico y el medio

socioproductivo:

5 Lasinvestigaciones seleccionadas fueron las de Molas-Gallart et al. (2002); Reamer (2003); Rincén de Parra (2004); Langford et al.
(2006); Bueno Campos y Casani Fernandez de Navarrete (2007); Holi, Wickramasinghe y Leeuwen (2008); Comisién Europea (2009);
Jensen, Palangkaraya y Webster (2009); Cardner, Fongy Huang (2010); Zielinski (2012); Alexander y Martin (2013); Rossi y Rosli (2013); y

Codner, Becerray Martin (2016).
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Apoyo a la investigacion. Representa los aportes finan-
cieros y de equipamiento realizados a las universida-
des por parte de la industria. Estos aportes pueden ser
de libre disponibilidad o con fines especificos y liga-
dos a proyectos de investigacién concretos.
Investigacion conjunta. Incluye contratos con los inves-
tigadores, consultorias y ciertos convenios especificos
para resolver problemas inmediatos de las empresas.
Este tipo de vinculaciones puede ser individual o gru-
pal, tanto por parte de los miembros del &mbito aca-
démico como del empresarial.

Transferencia de conocimiento. Abarca actividades for-
males e informales relacionadas con los intercambios
de personal, programas conjuntos, contratacion de
alumnos y graduados, coautorias de publicaciones,
consorcios publico-privados, etcétera.

Transferencia tecnoldgica. Centra la atencién en re-
solver problemas especificos e inmediatos del sector
empresarial y contempla los aportes técnicos com-
plementarios sobre tecnologias existentes, las cuales
pueden sustentarse en patentes o licencias, pertene-
cientes—o no—a la institucién académica. Estas vincu-
laciones pueden llevarse a cabo a través de consulto-
rfas tecnoldgicas, utilizacién de la tecnologia por parte
del sector empresarial, de manera conjunta o licencia-

da con la institucién académica.

Desde otra perspectiva, en Lee et al. (2010) se pro-
pone una vision integrada de las interacciones entre el
ambito académico y el socioproductivo, mas alla de la
perspectiva empirica que presentan la mayoria de las
investigaciones sobre transferencia tecnoldgica. Asi, se
distinguen cuatro configuraciones tipicas de interaccio-
nes, las que se diferencian por el énfasis puesto en:
1+D. Funciona como medio para lograr innovaciones
radicales.

Produccion. Se basa en innovaciones incrementales.
Mercadeo. Su funcion es captar oportunidades y lograr
penetrar en el mercado.

Desarrollo de nuevos negocios. Se hace hincapié en el
hecho de que las dos primeras son, claramente, las
mas frecuentes.

Finalmente, Alexandery Martin (2013) realizan una
clasificacion de los canales de transferencia alrededor
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de cuatro competencias basicas, las cuales se asocian
asumodo de gobernanza (relacional o transaccional).
Para clasificar cada canal con respecto a su forma do-
minante de gobierno se utilizan cinco componentes
principales:

Grado de formalizacion. Si esta delimitada por acuer-
dos o contratos bien estructurados, entonces puede
decirse que la relacion es “formalizada’ o que presenta
rutinas estaticasy viceversa.

Grado de interaccion individual. Enfocada en enriquecer
los medios de comunicacién para desarrollar la con-
fianzay laimbricacién relacional.

Capacidad de un canal para transferir los conocimientos
de caracteristicas tdcitas (canales relacionales). E| cono-
cimiento explicito se transfiere mas eficazmente en
canales transaccionales.

Intentos de mitigar el riesgo a través de un enfoque con-
tractual. Sin embargo, dentro de los limites de la racio-
nalidad es imposible definir ex ante todas las clausu-
las contractuales pertinentes. Para reducir este riesgo
potencial, se podria emplear un enfoque contractual
complejo (gobernanza relacional) o bien una tercera
parte puede ser designada para resolver las controver-
sias (gobernanza transaccional).

Niveles de compromiso previo entre los socios. Don-
de la confianza y el arraigo relacional son de central
importancia.

Con base en dicha clasificacién, se estructuran las
cuatro competencias basicas: configuracién y admi-
nistracién de proyecto de investigacién, intercambio
de conocimientos y servicios de apoyo, expansion a
través de recursos humanos, y patentes y espiritu de
empresa. Siguiendo a Rus e Iglic (2005), cada canal es
clasificado de acuerdo a su modo dominante de go-
bierno: relacional, cuando se le da un papel central a
la confianza y a las relaciones personales, o contrac-
tual, cuando se centra en contratos formales que es-
pecifican los derechos y obligaciones.

Estas diferentes maneras de agrupar los canales
intentan representar, mediante la cuantificacién de
dichas relaciones, cuestiones adicionales que presen-
tan significados especificos para cada autor, segin el
contexto en el que esté situado y la informacion que
pretenda recabar.
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Desarrollo de una propuesta
para analizar la transferencia
tecnologica en los

proyectos de investigacion
cientifica y tecnoldgica con
financiamiento publico

Conceptualmente se pueden distinguir dos tipos de
indicadores en la medicién de la vinculacién de la uni-
versidad con terceros: indicadores de actividad e indi-
cadores de impacto. Los primeros miden el esfuerzo
de las universidades orientado a la interaccién con la
comunidad no académica; mientras que los segundos
miden el resultado de dichos esfuerzos en términos
de impacto social y econémico (Molas-Gallart, Tang y
Morrow, 2000).

Concentrarse inicamente en medidas de actividad
esinsuficiente, en la medida en que puede dar lugaral
desarrollo de procesos sin prestar la debida atencién a
sus resultados. Sin embargo, atender exclusivamente
el impacto de las actividades de vinculacion conlleva
dificultades que lo hacen poco practico o inviable.

Més alla de laimportanciade larelacion con el me-
dio socioproductivo, generalmente se evaldan los re-
sultados de dicha relacion desechando el impacto que
lainteraccion posee para la mejora de las capacidades
empresariales, tanto en productos como en procesos
y recursos humanos, que son el verdadero motor de
la eficiencia y productividad (Pertuzé et al., 2010). Por
esto, en este trabajo se propone un modelo de evalua-
cién que tiene la pretensién de incorporar todos aque-
llos aspectos que conforman el objeto de estudio, y
lograr asi una vision global e integral del conjunto de
componentes contextuales que lo conforman.

Es particularmente relevante el trabajo de Alexan-
dery Martin (2013) que, desde una perspectiva teori-
ca, proponen una evaluacion de los canales de trans-
ferencia seglin el modo dominante de gobernanza
(relacional o contractual), vinculado a su vez a cuatro
competencias principales (core competencies). Es decir,
canales, competencias principales y modos de gober-
nanza constituyen el marco conceptual para descri-
bir la complejidad de los procesos de transferencia de
tecnologia entre las universidades y la sociedad.
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El modelo propuesto busca no desechar las inte-
racciones e integrar los canales utilizados dentro de
un marco mas amplio, basado en un modelo de go-
bernanza; de esta manera, al analizar las “medios”
por los cuales se interactla para la consecucion de la
transferencia tecnolégica, también se podra observar
si se sustenta en un vinculo con mayor preponderan-
cia de factores contractuales o relacionales. Para ello,
se presentara primero la lista de canales que se utili-
zaran como indicadores y, posteriormente, el agrupa-
miento propuesto junto con una presentacion esque-
matica de la propuesta.

Los canales de transferencia de conocimiento pro-
puestos, medidos en cantidades, son:

Contratos de investigacion o consultoria. La empresa la

necesita para:

> Una solucién “conocida’ que se aplicara al proble-
ma (consultoria).

> Unasolucion desconocida que debe ser investiga-
day presentada alaempresa.

Investigacion conjunta. Socios comerciales y académi-

cos trabajan en conjunto para descubrir nuevos cono-

cimientos o para proponer soluciones que resuelvan

un problema.

Instalaciones compartidas. Una universidad y un socio

comercial se unen para invertiren el desarrollo o en la

operacion de unainstalacién.

Formacion y desarrollo profesional continuo. Capa-

citacion continua para mantener los conocimien-

tos profesionales actualizados debido a su trato con

académicos.

Supervisiones de tesis conjuntas. Académicos y em-

presarios se unen para supervisar un trabajo de

investigacion.

Publicaciones conjuntas. De articulos cientificos o

profesionales.

Conferencias conjuntas. Audiencia con oradores que

pertenecen tanto a la empresa como a la universidad.

Practicas de alumnos/contratacion de graduados. Trans-

ferencia de conocimiento a través de la movilidad de

recursos humanos.

Participacion en redes. Crupos de profesionales o aca-

démicos seretineny se encuentran a partir de un tema

odisciplina de interés comn.
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Radicacion de investigadores en empresas. Miembros del
personal académico que realizan sus actividades, por
un periodo determinado, en la otra organizacién.
Patentes y licencias. Un conocimiento particular o
know-how codificado se protegen mediante un socio
académicoy un par comercial.

Emprendimientos (spin-out/spin-off). Se sustentan en la
creacion de nuevas firmas basadas en conocimiento
generado en la academia, con o sin participacion de los
miembros del equipo que generaron dicho know-how.

En paralelo, también existe la posibilidad de in-
corporar medidas de calidad en dichos canales. Al res-
pecto se pretende conocer la cantidad de instituciones
plblicas o privadas con las que los grupos de investi-
gacion poseen vinculacion, asi como se estableci6 el
vinculo y el tiempo promedio de las relaciones exis-
tentes para cada uno de los canales propuestos.

Integracion entre modelo
de gobernanzay
canales de transferencia

Con este modelo analitico se hace posible identificar

el alcance potencial con el que, a través de la prioridad
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asignadaa ciertos canales, se pueden identificar diferen-
tes configuraciones, donde la prioridad se la puede dar
a: un enfoque contractual, centrandose en el cc4 (‘Pa-
tentes y emprendimiento’); un enfoque relacional me-
diante la concentracién en el cc3 (“Movilizacion de los
recursos humanos”); un enfoque combinado, donde la
prioridad podria ser el desarrollo de una sinergia entre
los enfoques relacionales (ccz y cc3) y contractuales (cc1
ycc4),°o mediante el desarrollo de una estrategia ad hoc.

Asf, cada competencia nuclear se construye sobre
la base del desarrollo de canales de transferencia par-
ticulares, de acuerdo al cuadro.

A partir de lo expuesto precedentemente, en la
figura 1 se exponen de manera esquematica los ele-
mentos que componen el abordaje conceptual y cons-
tituyen el modelo de anélisis y evaluacién de los pro-
yectos de investigacion cientifica y tecnoldgica con
financiamiento publico.

También se debe destacar que en los tltimos trein-
ta afos se han creado, principalmente en las universi-
dades de gestion plblica, estructuras que permiten in-
teractuar con el medioy estimularla apropiacién local
de los resultados de 1+D, a través de las actividades de
vinculaciény transferencia tecnolégica. Los grupos de
investigacion se han respaldado en estas estructuras,

Cuadrol Modos de gobernanza, canales de transferencia tecnologica

y competencias nucleares

Modo de gobernanza Competencia principal
(core competencies-CC)

Canales

Contractual Cestion de proyectos de 1+D (cc1) » Contratos de investigacion y consultorfa
Investigacién conjunta
Patentes y emprendimiento (cc4) Patentes y licencias
Emprendimientos (spin-out/spin-off)
Relacional Intercambio de conocimientos Infraestructura compartida

y servicios de apoyo (cc2)

> Formaciény desarrollo continuo de profesionales
Publicacién conjunta
Direccién conjunta de pasantes, tesis o becarios

Movilizacién de recursos humanos (cc3)

Incorporacién de estudiantes

> Conferencias conjuntas
Radicacién de investigadores en empresas
Redes

Fuente: Adaptado de Alexandery Martin (2013).

6 Sisedeseaindagar con mayor profundidad respecto de los enfoques combinados, véanse Weckowska (2015) y Garcia Pérez de Lema,

Madrid Guijarroy Martin (2016).
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Figural Modelo esquematico de analisis

Grupos de investigacion
segun area de conocimiento
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( Factores de contingenciaw

Actividades de vinculacion
y transferencia

Gestion de
proyectos de I+D

Formas de
transferir
conocimientos
y tecnologia

Movilizacion
de recursos
humanos

Busqueda e
intercambio de
conocimientos

Patentes
y espiritu emprendedor

Universidades:

> Tamafio

> Especializacion

> Ubicacion geografica
> Otros

Entidades de interfaz

[ Medio socioproductivo ]

Fuente: Elaboracion propia.

creadas bajo el marco conceptual de estructura de in-
terfaz (EDI), que tienen por objeto intermediar entre
los distintos elementos pertenecientes al sNI (Fernan-
dez de Lucioy Castro,1995), con la finalidad de facilitar
los procesos de articulacion y comercializacién del co-
nocimiento, y sensibilizar los elementos que integran
los diferentes entornos cientifico-tecnolégicos, pro-
ductivos y gubernamentales.

El diseno de indicadores efectivos tiene que res-
ponder a principios generales de relevancia y factibi-
lidad en términos de tiempo y recursos (D'Este, Cas-
tro Martinez y Molas-Gallart, 2009). En este sentido,
los indicadores deben basarse en un conjunto de
medidas que sean relevantes —que midan lo que se
pretende medir—, fiables —que proporcionen infor-
macion veraz—y ofrezcan la posibilidad de una reco-
pilacién peridédica —que permitan comparabilidad en
el tiempo.

para la vinculacion
L y transferencia

En toda evaluacidn, la recoleccién de los datos re-
sulta transcendental, ya que sin ellos toda metodolo-
gia carece de significado. Por esto, lograr el acceso a
ellos es una tarea de suma importancia. La informa-
cién para construir indicadores puede generarse por
dos vias. La primera implica una recoleccién directa a
partir de indagar a los beneficiarios de programas de
apoyo a proyectos de investigacion cientifica y tecno-
|6gica con financiamiento publico, al finalizar su pro-
yecto. Otra alternativa se apoya en la utilizacion de los
datos existentes en el cvar’ Esta estrategia impide
recoger informacion referida a estos canales: instala-
ciones compartidas, practicas de alumnos/contrata-
cién de graduados, participacion en redes, radicacion
de investigadores en empresas, licenciamiento de la
propiedad intelectual y actividad emprendedora. Asi-
mismo, esta fuente de informacién presenta otras li-
mitaciones, como la incapacidad de distinguir entre

7 Elcvares un registro unificado y normalizado a nivel nacional de los datos curriculares del personal cientifico y tecnolégico que se
desempenfa en las distintas instituciones argentinas y se enmarca dentro del Sistema de Informacion de Ciencia y Tecnologia argentino.
Tiene como objetivo organizary mantener actualizado los antecedentes curriculares del personal cientifico y tecnoldgico.
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Cuadro2 Principales ventajas y desventajas para la recoleccion de datos

Cvar

Formulario de cierre de proyectos

La informacién es administrada por fuentes externas.

La informacién puede ser relevada directamente
por la agencia de financiamiento.

Hay seis canales (de trece) que no se logran recolectar.

Permite recolectar toda la informacién.

Permite la construccion de un grupo de control para las evaluaciones.

La construccion de un grupo de control resulta complejo.

No representa un requerimiento extra para el investigador.

Puede representar una mayor carga para el investigador.

Fuente: Elaboracién propia.

solicitudes de patentamiento y aquellas efectivamen-
te concedidas. No obstante, esta fuente de informa-
cién podria permitir la construccion de un contrafac-
tual para los grupos pasibles de evaluacién, dentro de
la propia base.

En el cuadro 2 se resumen las principales ventajas
y desventajas propuestas.

La utilizacion de dichas opciones no son exclu-
yentes entre si y bien podrian utilizarse de manera
complementaria, tanto para realizar un entrecru-
zamiento de la informacién como para permitir la
construccién de un grupo de control, necesario para

la realizacion de una evaluacién de impacto.

Reflexiones finales

Las evaluaciones de los proyectos de investigacion
cientifica y tecnolégica con financiamiento publi-
co se realizan con indicadores basados en medidas
bibliométricas del niimero de publicaciones, citas y
factor de impacto. Independientemente de esto, se
pretende llevar a cabo evaluaciones de los procesos
de transferencia y aplicacion de los conocimientos
producidos. Al respecto, existe una variedad de tipos
de vinculacién entre los centros que generan conoci-
mientos y aquellos potenciales de lograr su apropia-
cién. Estos presentan una gran diversidad de formas,
algunas simples y otras con complejas formalidades
contractuales o de confidencialidad.

Los indicadores méas frecuentes son aquellos ba-
sados en cantidades, de manera de cuantificar la uti-
lizacién de los instrumentos a través de los cuales se
formaliza la transferencia —debido a la facilidad para
obtener los datos— Sin embargo, también existen

indicadores que buscan asignar un valor monetario a
dicha transferencia. En el presente trabajo se ha pre-
tendido avanzar en el estudio de los primeros indica-
dores, tomando como marco de andlisis la medicién
de las relaciones entre los centros académicos y el
medio socioproductivo, donde la transferencia de co-
nocimiento —tacito o codificado— es el elemento fun-
damental en dichas relaciones que apunta, principal-
mente, a la mejora de la competitividad, mediante la
captacion, apropiacion y utilizacién del conocimiento
adquirido en los centros de investigacién.

Para ello, se han utilizado los canales de transfe-
rencia como indicadores de una mirada integral, que
abarca tanto el flujo de conocimientos como sus po-
tenciales interacciones, haciendo posible diferenciar
los distintos modelos de transferencia de conocimien-
to. Sobre la base de estos, se buscd un agrupamien-
to que los represente bajo un modelo de gobernan-
za que analice, de modo adicional, los medios por los
cuales seinteractta en la blisqueda de la transferencia
tecnoldgica, observando también si dicho vinculo po-
see mayor preponderancia de factores contractuales o
relacionales.

El disefio de indicadores efectivos tiene que respon-
dera unos principios generales de relevanciay factibili-
dad en términos de tiempo y recursos. En este sentido,
los indicadores deben basarse en un conjunto de me-
didas que sean relevantes —que midan lo que se pre-
tende medir—, fiables —que proporcionen informacién
veraz—y ofrezcan la posibilidad de una recopilacion pe-
riédica—que permitan comparabilidad en el tiempo.

A partir de lo expuesto precedentemente, se pro-
ponen trece canales para relevar la interaccién y cuan-

tificar las actividades de transferencia por parte de los
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grupos de investigacién al medio socioproductivo:
contratos de consultoria, contratos de investigacion,
investigacion conjunta, patentes y licencias, empren-
dimientos, infraestructura compartida, formacion y
desarrollo profesional continuo, publicaciones con-
juntas, supervisiones de tesis conjuntas, incorpora-
cién de estudiantes, conferencias conjuntas, radica-
cién de investigadores en empresas y participacién en
redes. Los primeros cinco canales presentan un modo
de gobernanza contractual, mientras que los restan-
tes presentan mayor primacia de factores relacionales.

Conocer qué canales se utilizany, a través de ellos,
cual es sumodelo de gobernanza brinda informacién
relevante tanto para la formulacién de politicas pu-
blicas como para comprender las formas en que se
vinculan los grupos de investigacién. También es sig-
nificativa la manera de vincularse a través de las EDI,
ya que las capacidades de estas serviran de sustento
para el establecimiento y desarrollo de estas relacio-
nes —formales o informales—, lo cual permite la pos-
terior concrecién y potenciacion de los vinculos. Asf, si
poseen modos de gobernanza contractuales dicha re-
lacién versara, principalmente, sobre el apoyo a la for-
mulacién de contratos o derechos de propiedad. Por
otro lado, si presentan mayor énfasis en la utilizacién
de canales relacionales, la relacion con la EbI tendrd
sustento en las vinculaciones que estas pudiesen ge-
nerar para los grupos académicos. Al mismo tiempo,
una correcta comprensiéon del proceso de vinculacion
también brindara informacion respecto de las formas
en que se relaciona cada rama de conocimiento.

En toda evaluacion, la recoleccion de datos resul-
ta transcendental, porque sin ellos toda metodologia
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carece de significado. De tal modo, lograr el acceso a
ellos es una tarea de suma importancia. Por ello, se
proponen dos fuentes potenciales para la recoleccién
de la informacién requerida: recolectandola directa-
mente del formulario de cierre de los proyectos de in-
vestigacion cientifica y tecnoldgica con financiamien-
to publico o a través de los datos existentes en cvar.
Cada fuente de informacién posee ventajas y limita-
ciones acerca de los canales utilizados y, en ciertos ca-
sos, podrian generarse algunas inconsistencias respec-
to a la efectiva transferencia de conocimiento, cuando
se utilizan mecanismos de proteccién de la propiedad
intelectual. En la primera de ellas, la principal ventaja
radica en que el manejo de lainformacién contintia es-
tando dentro del Fondo para la Investigacion Cientifica
y Tecnoldgica, mientras que en la segunda opcion, ade-
mas de la limitacidn en la cantidad de canales que se
podrian relevar, la informacion seria administrada en
otra dependencia. Por otra parte, como ventaja, esta
Gltima opcidén podria permitir la construccion de un
contrafactual para los grupos pasibles de evaluacion,
dentro de la propia base.

La utilizacion de dichas opciones no son excluyen-
tes entre siy podrian utilizarse de manera complemen-
taria, tanto para realizar un entrecruzamiento de la in-
formacion como para permitir la construccion de un
grupo de control, necesario para la realizacién de una
evaluacion de impacto.

Por Gltimo, debe destacarse que el tiempo del
vinculo y la confianza generada a través de él tam-
bién desempefian un papel fundamental en el pro-
ceso interactivo de vinculacion y transferencia de
conocimientos.
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