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Resumen: El presente estudio busca contribuir a la identificacion de los determinantes de transferencia tecnoldgica en la Universidad de Con-
cepciéon (UDEC), universidad chilena de larga tradicion en investigacién aplicada. Con tal fin, se aplicé un modelo probit a una muestra de 190
proyectos de Investigacion y Desarrollo (I+D) ejecutados por la universidad entre los afios 2005 y 2016. De forma de observar en mayor detalle po-
sibles tendencias temporales, la muestra fue dividida en dos periodos: 2005-2013 y 2014-2016. Para el periodo 2005-2016, los resultados muestran
que el financiamiento publico de I+D y el nimero de proyectos de I+D en los cuales ha participado el investigador principal inciden positivamente
en la probabilidad de transferencia tecnoldgica, mientras que el nimero de publicaciones cientificas asociadas al investigador principal presenta un
efecto negativo. En cuanto a los subperiodos propuestos, en ambos casos el financiamiento publico de I+D mantiene su efecto positivo. Adicional-
mente, el nimero de patentes en el primer periodo, y el financiamiento privado de I+D y el niimero de organizaciones sociales que participan del
proyecto en el segundo periodo se suman como determinantes de efecto positivo. Asimismo, durante el Gltimo periodo, el niimero de organismos
publicos que participan en el proyecto y el numero de publicaciones cientificas que posee el investigador principal presentan efectos negativos en
la probabilidad de transferencia tecnoldgica.
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Title: Technology Transfer in Chilean Universities: The Case of The University of Concepcion

Abstract:The present study aims to identify the determinants of technology transfer in the University of Concepcién (UDEC), a Chilean university
with a long-applied research tradition. To address the research question we applied a probit model to a sample of 190 R&D projects executed by
UDEC researchers between 2005 and 2016. To observe in greater detail timing trends we divided the sample into two periods: 2005-2013 and 2014-
2016. During the period 2005-2016, we found that R&D public funding and the number of previous R&D projects per principal investigator have
a positive effect on the likelihood of technology transfer, whereas the number of scientific publication per principal investigator shows a negative
effect. In terms of the sub periods proposed, the positive effect of R&D public funding remains in both cases. In addition, the number of patents
per principal investigator during the first period, and R&D private funding and the number of social organizations per project during the second
period positively affect the likelihood of technology transfer. Likewise, during the last period, the number of public organizations that participate
in each R&D project and the number of publications per principal investigator has a negative impact on technology transfer.
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Introduccion

Tradicionalmente, la justificacién de las universidades se ha basado
en la provision de personas capacitadas, la preservacion de la heren-
cia cultural y el avance del conocimiento en las distintas ramas. Sin
embargo, los temas econdmicos se han vuelto tan importantes como
los culturales, lo cual ha provocado una ampliacion del papel de las
universidades en la sociedad frente a los distintos individuos, pro-
yectando una nueva imagen de centros de innovacién tecnolégica y
desarrollo econdmico regional (Peters, 1989). Asi, las universidades
han asumido un papel como inventor y agente de transferencia de
conocimiento y tecnologia (Etzkowitz, 2017). De este modo, en la ac-
tualidad se extiende la mision de las universidades a la solucion de
problemas y demandas de mediano y corto plazo del sector empresa-
rial y de la sociedad en general, lo que ha exigido a las universidades

una reconceptualizacion y reordenamiento organizativo para realizar
los procesos de produccion, almacenamiento y transferencia del co-
nocimiento (Lopez, Mejia, & Schmal, 2006).

En economias emergentes como Chile, las capacidades de Investiga-
cion y Desarrollo (I+D) tienden a estar altamente concentradas den-
tro de universidades e institutos de investigacion publica (Ferndndez,
Otero, Rodeiro, & Rodriguez, 2009), siendo necesarias politicas sis-
temdticas de transferencia tecnolégica de modo de facilitar la fluidez
de la relacién entre el mundo académico y empresarial chileno. En
Chile, se destina en promedio un 26% del presupuesto nacional para
I+D al financiamiento de investigacion basica, mientras que un 41%
se destina a investigacién aplicada, dejando un 33% para invertir en
desarrollo experimental para actividades comerciales, con apenas un
0,4% del PIB nacional destinado a I+D.
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La presente investigacion pretende aportar al desarrollo de politicas
publicas que permitan mejorar los indicadores de transferencia tec-
noldgica universitaria en Chile, a través de la exploracion de las dinami-
cas de transferencia tecnoldgica en una universidad chilena compleja y
de orientacion publica, tomando como caso particular la Universidad de
Concepcion. Con tal fin, se realiz6 una investigacion de caracter cuan-
titativo para la cual se recopilaron datos asociados a los proyectos de
I+D desarrollados dentro de la universidad, luego se aplicé un mode-
lo de respuesta binaria probit con el fin de identificar qué factores de-
terminan que un proyecto transfiera efectivamente su conocimiento
al mercado. Adicionalmente, mediante el mismo modelo, se realiz6 un
analisis por periodo de tiempo para identificar si los determinantes de la
transferencia tecnoldgica en la Universidad de Concepcion se ven con-
dicionados por el cierre temporal del proyecto. Lo anterior se realizé en
base a cinco factores principales: 1) Financiamiento de I+D, 2) Capacida-
des de Investigacion, 3) Estructuras de Soporte Tecnoldgico, 4) Redes y
5) Estructura de Soporte Académico. Es asi como el objetivo del estudio
es responder la pregunta ;Cudles son los factores que rigen la transfe-
rencia tecnolégica en una universidad chilena compleja y de orientacién
publica?, pues la identificacion de estos factores puede constituir nue-
vo conocimiento util para la formulacién de protocolos institucionales
y politicas ptblicas por parte de hacedores de politica y autoridades
académicas, pudiendo resultar ello en una mejora de la gestién de la
ciencia, tecnologfa e innovacién en las universidades chilenas.

La presente investigacion se estructura de la siguiente manera: luego
de la introduccidn, se presenta el marco tedrico de la investigacion.
Posteriormente, se describe la metodologia utilizada en el desarrollo
del estudio. A continuacion, se muestran los resultados y andlisis de la
investigacion y finalmente, se presentan las conclusiones de la investi-
gacidn junto con las implicancias que los resultados obtenidos tienen
para la formulacion de futuras politicas publicas.

Marco Tedrico

La transferencia tecnoldgica desde las universidades y centros de in-
vestigacion hacia el sector privado ha cobrado cada vez mas impor-
tancia dentro del contexto actual, de tal manera que los temas asocia-
dos a transferencia tecnoldgica se han convertido en una prioridad
de las agendas politicas y académicas en distintos paises del mundo
(Rodriguez & Casani, 2007). Tradicionalmente, las universidades han
cumplido dos funciones dentro de la sociedad: educar a los estudiantes y
realizar investigaciones. En los ultimos afios, estas instituciones han de-
bido incorporar una funcién adicional: promover la comercializacion de
los resultados derivados de su investigacion (Ferndndez et al., 2009).

La expansion generada en el rol de la universidad chilena, ha reque-
rido grandes cambios en cuanto a politicas, distribucién de recursos
y cultura académica, derivando en una significativa reorganizacion
del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SNCTTI).
Este sistema estd compuesto por entidades tanto puablicas como pri-
vadas, cuya operacién se orienta al desarrollo de investigacion basica y
aplicada, formacién de capital humano, innovacion y emprendimiento.
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Para contribuir con el buen desempeno del SNCT], la participacion
estatal se vuelve esencial. El gobierno chileno ha formulado politicas
publicas de forma de apoyar la investigacién e innovacién que de-
sarrollan las empresas y universidades chilenas a través de diferen-
tes fondos e incentivos de financiamiento. Por un lado, ha invertido
mediante las principales agencias del Sistema de Innovacién Chileno,
CONICYT y CORFO. Por otro lado, se han promovido programas
de asociatividad ciencia-empresa mediante la ejecucion de proyectos
de I+D puntuales que funcionan bajo la modalidad de fondos con-
cursables.

En general, la transferencia tecnolégica de las universidades en Chile
se ve condicionada por la accién del Estado en cuanto a la generacién
de normas que regulen de buena manera la propiedad intelectual, la
promocion de la proteccion de invenciones y la puesta a disposicion
de la comunidad, la predominancia del financiamiento publico en las
actividades asociadas con I+D y transferencia tecnoldgica, como tam-
bién en el fomento de la innovacién y adopcion de nueva tecnologias
por parte del sector productivo.

El aumento en el fortalecimiento de los incentivos estatales hacia la
innovacion y el emprendimiento en los ultimos afios ha generado un
incremento significativo del gasto en I+D por parte del gobierno chi-
leno. Sin embargo, este aumento no ha sido suficiente para acercar a
Chile a paises con economias similares en términos de I+D (Leder-
man & Maloney, 2014).

Transferencia Tecnoldgica

Dentro de la literatura existente, el concepto de transferencia tecno-
légica se aprecia como un concepto bastante amplio. Segtn la Asso-
ciation of University Technology Managers (AUTM), para la mayoria
de las universidades y centros de investigacidn, la transferencia tec-
noldgica se define como el proceso de transferir de una organizacion
a otra los descubrimientos cientificos, con el fin de promover el desa-
rrollo y la comercializacion®.

Existen diferentes canales y mecanismos para la transferencia tecno-
légica, asociados a las relaciones reciprocas entre universidad-indus-
tria-gobierno, a procesos de interaccion universidad-empresa o a mo-
delos de innovacion abierta. Dentro de los canales de transferencia
tecnoldgica universitaria destaca la literatura abierta, las patentes, de-
rechos de autor, licencias, demostraciones personales, intercambios
de personal, spin-offs (Bozeman, Rimes, & Youtie, 2015). También
son mencionados mecanismos de transferencia tecnoldgica menos
renombrados, como las importaciones de bienes de capital, la inver-
sién extranjera directa y el licenciamiento de tecnologias, estandares
de productos y procesos entre productor y proveedor, contrataciéon de
nuevos graduados y posgraduados, programas de capacitacion, pu-
blicaciones cientificas, conferencias y redes de interaccién informales
entre cientificos y empresas (Zuiliga & Correa, 2013). Es importan-
te destacar que el éxito de la transferencia tecnoldgica universitaria
mediante los distintos métodos no termina cuando la tecnologia es

!Association of University Technology Managers, 2017. Recuperado de https://www.autm.net/autm-info/about-tech-transfer
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comercializada y entregada a la industria, sino que requiere la uti-
lizacién de la tecnologia en nuevos productos, procesos o cambios
organizativos innovadores (Heinzl, Kor, Orange, & Kaufmann, 2013).

Dentro de los medios existentes, se considera que las patentes son el
mecanismo mas comun que facilita proteccion de la propiedad inte-
lectual y la posterior transferencia tecnoldgica por parte de las uni-
versidades (Van Norman & Eisenkot, 2017). En tal sentido, el éxito
de las patentes universitarias se ve sujeto a distintos factores. Azagra
(2001) determind que el financiamiento puablico es la variable mas
importante de cara a la generacion de patentes, pero que existe siner-
gia con el financiamiento complementario de las empresas. También
obtiene dentro de sus resultados una relacién con el tamafo de los
departamentos, afirmando que los departamentos universitarios de
mayor tamafo, inmersos en la enseflanza de masas, muestran una
menor propension a patentar.

En los ultimos afos, las empresas nacidas dentro de los centros de
investigacion y universidades, categorizadas como spin-offs, se han
convertido en uno de los mecanismos mas eficaces de transferencia
de resultados de investigacién y tecnologia, contribuyendo al desa-
rrollo empresarial y potenciando un crecimiento econdémico que in-
cide sobre la mejora competitiva del sector productivo en su conjunto
(Iglesias, Jambrino, & Pefafiel, 2012). El éxito de estas empresas es un
tema de estudio recurrente en la literatura. Sternberg (2014) ilustra
como el contexto que rodea a las spin-off, especificamente su entorno
regional, afecta de manera significativa su éxito, mientras que, Be-
raza & Rodriguez (2010) recalcan en su estudio que la transferencia
tecnologica mediante spin-offs se ve favorecida por determinantes
propios del inventor como su espiritu emprendedor, su experiencia
profesional previa y su influencia personal en la empresa. En el dmbi-
to financiero, Iglesias et al., (2012) concluye que las fuentes de apoyo
economico que favorecen al desarrollo de la actividad de I+D de las
spin-offs universitarias no son solo las ayudas con recursos publicos,
sino que también adquiere relevancia la participacion externa de ca-
pital, la modalidad de proyectos en colaboracion y el ineludible desa-
fio de dirigirse al mercado internacional.

La comercializacion por los distintos medios de transferencia tecno-
légica también se ve determinada por la calidad de la investigacion
universitaria a nivel de departamentos, por la participacién del inves-
tigador en el proceso y por la existencia de normas y procedimientos
internos de apoyo. El tipo de universidad y su localizaciéon también
son factores que afectan de manera relevante la comercializacion,
siendo las universidades privadas mas propensas a responder a los
cambios del entorno que las universidades estatales y, por ende, tie-
nen mayores indicadores de transferencia tecnoldgica, mientras que
las universidades localizadas en regiones, con concentracion empre-
sarial de alta tecnologia, se ven potenciadas en su comercializacion
tecnologica (Perkmann et al, 2013; Thursby, Jensen, & Thursby,
2001). La existencia de redes es uno de los mayores determinantes
de la comercializacion, siendo una de las relaciones mas estudiadas la
relacién universidad-industria.
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Los canales y mecanismos tratados que favorecen la comercializacion
de know-how tecnolégico desde la universidad al mercado, se ven
apoyados por instituciones que facilitan el proceso (Bradley, Ha-
yter, & Link, 2013). Estas instituciones pueden ser clasificadas en
intermediarios internos, dentro de los cuales estdn las Oficinas de
Transferencia y Licenciamiento (OTLs), Incubadoras y Parques
Cientificos, como también en intermediarios externos, dentro de
los cuales se encuentran empresarios, firmas de capital de riesgo
y agencias de desarrollo (Wright, Clarysse, Lockett, & Knockaert,
2008).

Las OTLs tienen como objetivo comercializar resultados de investi-
gacion a través de patentes, licencias y empresas spin-off, facilitando
la transferencia de conocimientos universitarios al mercado median-
te distintas formas de propiedad intelectual que resulten de la in-
vestigacion universitaria (Algieri, Aquino, & Succurro, 2013; Siegel,
Waldman, Atwater, & Link, 2004). Para esto, se debe tener en consi-
deracion el potencial comercial de la invencion, asi como también, el
interés existente en el sector publico y privado (Siegel, Waldman, &
Link, 2003). En general, la capacidad de éxito en el apoyo a la comer-
cializacién que tienen estas instituciones se ve afectada por factores
internos, dentro de los cuales se encuentra la edad de la OTL y el
nimero de trabajadores que se desempefen dentro de la institucion
(Foltz, Barham, & Kim, 2000; Thursby et al., 2001). La presente inves-
tigacion busca identificar cudles son los factores, tanto internos como
externos, que determinan las capacidades de transferencia tecnologi-
ca mediante los distintos mecanismos definidos a partir de una visiéon
enfocada en la Universidad de Concepcion en Chile.

Metodologia

Datos

La base de la investigacion fueron proyectos de Investigacion y De-
sarrollo (I+D) ejecutados por la Universidad de Concepcion entre
los afios 2005 y 2016. Se utilizé informacién contenida en la base de
datos de la Vicerrectoria de Investigacion y Desarrollo (VRID) de la
universidad, de donde se obtuvieron datos asociados a los proyectos
efectivamente realizados y cerrados durante los anos de estudio y an-
tecedentes basicos sobre los investigadores responsables del proyecto.
A partir de la base de datos obtenida, se procedié a eliminar ciertos
proyectos cuyo fin no era la transferencia tecnoldgica y otros de los
cuales no se pudo obtener informacion precisa sobre los resultados
finales del proyecto. Posterior a la correccion, se levantd informacion
referente a campos adicionales necesarios para el testeo del modelo
econométrico propuesto, obteniéndose una base de datos compuesta
por un total de 190 proyectos de I+D.

A continuacion, se procede a la descripcion detallada de todas las
variables incorporadas en la base de datos utilizada, tanto variable
dependiente como variables explicativas.
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Tabla 1

Variables modelo de respuesta binaria probit
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Macro Variable

Nombre de la variable
en el modelo

Nombre de la variable
en software

Descripcion de la variable

Transferencia Tecnoldgica
(dependiente)

Transferencia Tecno-
légica

transferencia tecno-
logica

Variable dicotomica. Toma el valor 1 si el proyecto de I+D ha realizado transfe-
rencia de conocimiento por al menos uno de los siguientes mecanismos; acuer-
do de licencia, consultoria, contratos I+D, creacién de empresas spin-off y/o
solicitud de patente.; 0 en caso contrario

Financiamiento de I+D (ex-
plicativa)

Variable explicativa continua. Indica el monto de financiamiento (millones de

Financiamiento Publi- | financiamiento , R K K
. pesos) que aportd la agencia publica asociada al proyecto de I+D analizado para
codeI+D publico
su desarrollo.
Financiamiento Priva- | financiamiento Variable explicativa continua, que indica el monto de financiamiento pecunia-
do de I+D privado rio que aportaron las empresas participantes en el proyecto de I+D analizado.

Capacidades de Investiga-
cion (explicativa)

Nuamero de Académi-
cos en Proyecto

total académicos

Variable explicativa discreta. Indica el nimero de académicos de la universidad
que participaron en el proyecto de I+D analizado.

Numero de Alumnos
en Proyecto

total alumnos

Variable explicativa discreta. Indica el niimero de alumnos de pregrado y post-
grado que participaron en el proyecto de I+D muestreado.

Numero de Departa-
mento Participantes
en Proyecto

total departamentos

Variable explicativa discreta. Indica el nimero de departamentos académicos
involucrados en el proyecto de I+D, a través de la participacion de sus acadé-
micos.

Cargo Director del
Proyecto

director centro i+d

Variable explicativa dicotémica. Toma el valor de 1 si el director del proyecto
de I+D dirige un Centro o Laboratorio I+D dentro de la universidad, 0 en caso
contrario.

Numero de Patentes
Solicitadas

n° patentes solicitadas

Variable explicativa discreta. Indica el numero de patentes que tiene solicitadas
el director del proyecto de I+D analizado.

Numero de Patentes
Adjudicadas

n° patentes adjudica-
das

Variable explicativa discreta. Indica el nimero de patentes que tiene adjudica-
das el director del proyecto de I+D analizado.

Nuamero de Proyectos
de I+D

n° proyectos

Variable explicativa discreta. Indica el nimero de proyectos de I+D en que ha
participado el académico.

Numero de Publica-
ciones

n° publicaciones

Variable explicativa discreta. Indica el nimero de publicaciones ISI y Scielo que
tiene el director del proyecto de I+D analizado durante el periodo de estudio.

Afio de Termino
Proyecto

ano200_

Variable explicativa categorica. Indica el afio en el cual termina el proyecto de
I+D muestreado. La variable toma valores entre los aios 2005 y 2016. Para in-
troducir la variable al modelo, se transform¢ en n-1 variable dicotémicas, don-
de n es el nimero total de afos incluidos en el estudio, correspondiente a 12. Se
cre6 una variable dicotomica para cada afio entre 2006 y 2016. Estas variables
explicativas dicotomicas, toman el valor de 1 si el proyecto de I+D fue cerrado
en el afio correspondiente a la variable.

Estructura de Soporte Tec-
nolégico (explicativa)

Numero Personal de
la OTL

n° trabajadores otl

Variable explicativa discreta. Indica el nimero de personas que trabajan en la
OTL de la universidad en el afo de inicio de cada proyecto. Sila OTL no ex-
istia en la fecha de inicio del proyecto, se consider6 un valor de cero personas.

Redes (explicativa)

Nuamero de Empresas
Asociadas

n° empresas

Variable explicativa discreta. Indica el nimero de empresas asociadas que par-
ticiparon en el proyecto de I+D analizado.

Nuamero de Institu-
ciones Extranjeras

n° extranjeras

Variable explicativa discreta. Indica el nimero de instituciones extranjeras que
participaron en el proyecto de I+D analizado.

Asociadas
Nuamero de Orga-
. = 1B R s Variable explicativa discreta. Indica el nimero de instituciones publicas que
nismos Publicos n° org publicos . .
) participaron en el proyecto de I+D analizado.
Asociados

Nuamero de Orga-
nizaciones Sociales
Asociadas

n° org sociales

Variable explicativa discreta. Indica el nimero de organizaciones sociales que
participaron en el proyecto de I+D analizado.

Estructura de Soporte Aca-
démica (explicativa)

Tamaifio Facultad

tamano facultad

Variable explicativa discreta. Indica el tamano de la facultad a la que pertenece
el director del proyecto de I+D analizado, medido por la cantidad académicos
contratados a jornada completa de 44 horas que posee la facultad.

Fuente: Elaboracién Propia
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Regresion Probit

En los modelos de regresién lineal se tiene una o multiples variables
explicativas (X) y una variable dependiente (Y) de naturaleza aleato-
ria continua. En algunas situaciones, la variable dependiente puede
ser categOrica, por lo cual puede adoptar un nimero limitado de cate-
gorias, a las cuales se asignan determinados valores. En tal situacion,
el método de minimos cuadrados no es apropiado para obtener bue-
nas aproximaciones (Menezes, Liska, Cirillo, & Vivanco, 2017). Una
mejor estimacion se obtiene por el modelo de regresion probit, ya que
permite el uso de un modelo de regresion para calcular la probabili-
dad especifica de ocurrencia de un evento definido como p(x) (Atkin-
son, 1985). Asi, el modelo de regresion planteado se utiliza cuando
se desea pronosticar la probabilidad de que ocurra o no un suceso
determinado (Rojo, 2007), en donde los eventos toman valores de 1 o
0, en caso de ocurrir o no respectivamente.

En la presente investigacion, la variable dependiente sera del tipo categé-
rica binaria o dicotémica, en donde se obedecera los siguientes valores:

1 - Proyecto ha transferido tecnologia

Y (dicotémica)=
(dicotémica) { 0+ Proyecto no ha transferido tecnologia

El objetivo de aplicar la metodologia probit fue determinar la relacion
existente entre las distintas variables de proyectos, definidas como ex-
plicativas y que afectan la transferencia tecnoldgica y el efectivo pro-
ceso de transferencia tecnoldgica de los proyectos, considerada como
variable dependiente.
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Resultados

Se realizaron estimaciones en base al modelo probit para evaluar la
influencia de las variables explicativas en la variable dependiente,
considerando ocho modelos en los cuales las variables fueron intro-
ducidas gradualmente.

Dado que los proyectos incluidos dentro de la muestra se desarrolla-
ron durante distintos periodos de tiempo, resulta necesario eva-
luar si el afio de término del proyecto influye de manera signi-
ficativa en la determinacion de la probabilidad de transferencia
tecnoldgica. En este ambito, se observa que existe una concentra-
cién, dentro de la muestra, de proyectos terminados en los ulti-
mos tres afios. Asi, el 63% de los proyectos muestreados finaliz6
su ejecucion entre los afios 2005-2013, mientras que un 37% lo
hicieron dentro del periodo 2014-2016, mostrando un conside-
rable aumento de los proyectos finalizados en la Universidad de
Concepcidn en el Gltimo periodo. Dado lo anterior, resulta de in-
terés evaluar los determinantes de la transferencia tecnoldgica en
la universidad segiin el momento del tiempo en el cual se cerr6
el proyecto de I+D, con el fin de identificar si los determinantes
de la transferencia tecnoldgica de los proyectos cambian segun el
periodo de tiempo en que se desarrollaron. Asi, en primer lugar,
se muestran los resultados obtenidos a partir del modelo aplica-
do a la muestra total de proyectos (ver Tablas 2 y 3).
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Tabla 2
Andlisis estadistico 2005-2016
Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5 Modelo 6 Modelo 7 Modelo 8
financia-
miento 0.00587  *** 0.00541 (00536 (00541 o 0,00524 e 0,00508 000500 P 000421
publico
[0.00127] [0.00121] [0.00123] [0.00124] [0.00130] [0.00127] [0.00124] [0.00121]
;ama“" 2000771 *  -0.00775 * 1000795 * 1000723 *.0.00740 *0.00675 -0.00671 -0.00542
acultad
[0.00315] [0.00314] [0.00321] [0.00346] [0.00351] [0.00361] [0.00362] [0.00389]
n° publicaciones -0.00575 *-0.00591 *-0.00651 * 000646 *.0.00577 * 0 .0.00571  *  -0.00545
[0.00275] [0.00287] [0.00300] [0.00283] [0.00272] [0.00272] [0.00294]
n° proyectos 0.0228 0 0.0229 *0.0238 00233 * 0 0.0211 * 0 0.0210 * 10,0109
[0.0101] [0.0101] [0.0101] [0.0100] [0.00983] [0.00976] [0.0134]
total académicos -0.0193 -0.029 -0.0305 -0.0319 -0.0312 -0.0318
[0.0136] [0.0181] [0.0227] [0.0235] [0.0238] [0.0241]
total alumnos 0.00918 0.00827 0.00512 0.00629 0.00654 0.00688
[0.0118] [0.0119] [0.0121] [0.0121] [0.0120] [0.0114]
total departamentos 0.0467 0.0498 0.0514 0.0495 0.066
[0.0760] [0.0796] [0.0826] [0.0824] [0.0829]
S;;etcrg’; 4 -0.183 -0.192 -0.148 -0.137 -0.266
[0.239] [0.238] [0.240] [0.242] [0.252]
n° empresas 0.0596 0.0471 0.0483 0.0277
[0.0783] [0.0810] [0.0801] [0.0784]
;’;Z;ma“' 0.0113 0.0087 0.00597 0.0233
[0.130] [0.134] [0.134] [0.136]
sgc?zis 0.274 0272 0.292
[0.201] [0.199] [0.234]
n° org publicos -0.0895 -0.0887 -0.077
[0.0876] [0.0877] [0.0879]
n° trabajadores otl -0.0245 -0.00172
[0.0979] [0.100]
n° patentes solicitadas 0.0936
[0.0582]
n° patentes adjudicadas 0.0186
[0.101]
financiamiento privado 0.00594
[0.00447]
afio 2007 -0.531 -0.521 -0.515 -0.531 -0.511 -0.415 -0.411 -0.582
[0.822] [0.816] [0.811] [0.778] [0.785] [0.738] [0.740] [0.740]
afio 2008 0.226 0.144 0.185 0271 0.256 0.538 0.536 0.534
[0.811] [0.804] [0.798] [0.768] [0.779] [0.737] [0.739] [0.739]
afio 2009 0.585 0.459 0.539 0.509 0511 0.763 0.766 0.697
[0.863] [0.864] [0.870] [0.845] [0.854] [0.836] [0.838] [0.847]
afio 2010 -0.211 -0.412 -0.404 -0.424 -0.432 -0.11 -0.105 -0.137
[0.804] [0.813] [0.811] [0.791] [0.803] [0.764] [0.766] [0.763]
afio 2011 -0.0526 -0.0579 -0.0794 -0.0792 -0.0642 0.141 0.142 -0.024
[0.823] [0.820] [0.822] [0.794] [0.805] [0.769] [0.771] [0.767]
afio 2012 0.268 0.089 0.0649 0.118 0.0215 0.364 0.389 0.296
[0.848] [0.846] [0.844] [0.823] [0.838] [0.797] [0.806] [0.810]
afio 2013 -0.484 -0.512 -0.478 -0.471 -0.491 -0.238 -0.191 -0.341
[0.782] [0.782] [0.777] [0.748] [0.759] [0.713] [0.755] [0.753]
afio 2014 -0.0394 -0.0671 -0.0521 -0.0196 -0.0136 0.274 0.357 0.123
[0.772] [0.765] [0.763] [0.734] [0.745] [0.685] [0.762] [0.759]
afio 2015 -0.365 -0.459 -0.408 -0.38 -0.382 -0.115 -0.0246 -0.314
[0.770] [0.769] [0.765] [0.733] [0.745] [0.691] [0.788] [0.789]
afio 2016 0.118 0.0215 0.011 0.0589 0.0679 0.287 0.396 0.197
[0.815] [0.811] [0.808] [0.782] [0.792] [0.733] [0.859] [0.853]
Constante  0.3400 0.2950 0.3460 0.3060 03010 0.0127 0.0127 0.0776
[0.765] [0.774] [0.772] [0.752] [0.768] [0.748] [0.750] [0.762]
N 190 190 190 190 190 190 190 190
Pszzd" 0.198 0223 0228 0.232 0235 0.247 0.248 0.266

Fuente: Elaboracion propia. Nota: * p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001
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gzl:tltjizucién marginal variables explicativas del 8vo modelo 2005-2016

Variable dy/dx Std. Err. z P>z [ 95% ClIL ] X

financiamiento publico 0.0013722 0.00035 3.92 0.000 0.000685 0.002059 137.4240
tamano facultad -0.0017641 0.00131 -1.34 0.179 -0.004337 0.000808 620.8420
n° publicaciones -0.0017768 0.00094 -1.88 0.060 -0.003628 0.000075 43.70000
n° proyectos 0.0035447 0.00432 0.82 0.412 -0.004919 0.012008 187.3680
total académicos -0.0103640 0.00786 -1.32 0.187 -0.025774 0.005046 498.4210
total alumnos 0.0022399 0.00374 0.60 0.550 -0.005096 0.009576 585.2630
total departamentos 0.0215001 0.02710 0.79 0.428 -0.031620 0.074620 245.7890
director centro i+d -0.0869518 0.08240 -1.06 0.291 -0.248454 0.074551 0.473684
n° empresas 0.0090248 0.02576 0.35 0.726 -0.041464 0.059513 104.2110
n° extranjeras 0.0076025 0.04418 0.17 0.863 -0.078994 0.094199 0.689474
n° org sociales 0.0951771 0.07286 1.31 0.191 -0.047621 0.237975 0.378947
n° org publicas -0.0250901 0.02875 -0.87 0.383 -0.081436 0.031256 0.636842
n° trabajadores otl -0.0005613 0.03270 -0.02 0.986 -0.064643 0.063520 172.6320
n° patentes solicitadas 0.0304772 0.01936 1.57 0.115 -0.007475 0.068429 210.5260
n° patentes adjudicadas 0.0060682 0.03298 0.18 0.854 -0.058572 0.070708 112.6320
financiamiento privado 0.0019363 0.00140 1.39 0.165 -0.000798 0.004671 210.0660
afio2007 -0.2126262 0.29106 -0.73 0.465 -0.783095 0.357843 0.078947
ano2008 0.1474601 0.16342 0.90 0.367 -0.172839 0.467760 0.094737
ano2009 0.1775499 0.15103 1.18 0.240 -0.118472 0.473572 0.057895
ano2010 -0.0462818 0.26593 -0.17 0.862 -0.567490 0.474926 0.089474
ano2011 -0.0078683 0.25327 -0.03 0.975 -0.504270 0.488533 0.084211
ano2012 0.0883565 0.21562 0.41 0.682 -0.334248 0.510961 0.078947
ano2013 -0.1188717 0.27917 -0.43 0.670 -0.666028 0.428285 0.131579
ano2014 0.0388916 0.23204 0.17 0.867 -0.415896 0.493679 0.136842
ano2015 -0.1083757 0.28689 -0.38 0.706 -0.670662 0.453911 0.168421
ano2016 0.0604396 0.24502 0.25 0.805 -0.419800 0.540679 0.068421

Fuente: Elaboracién propia.

A partir de las Tablas 2 y 3, no se observa un efecto estadisticamente
significativo en la determinacion de la probabilidad de transferencia
tecnoldgica por parte de alguna de las variables asociadas al afo de
término del proyecto. Al mismo tiempo, se observa que el financia-
miento publico de I+D recibido por el proyecto, tiene un impacto
positivo estadisticamente significativo en la probabilidad de transfe-
rencia tecnoldgica en todos los modelos evaluados. Lo anterior in-
dica que, para cada ano muestreado, el financiamiento que recibe el
proyecto por parte del sector publico determina en gran medida el
éxito del proyecto en transferir tecnologia. Por otro lado, se observa
que el numero de publicaciones que posee el director del proyecto,
muestra un efecto negativo estadisticamente significativo sobre la
probabilidad de transferencia tecnoldgica, mientras que, el nimero
de proyectos de I+D en el cual ha participado el investigador tiene un
impacto positivo estadisticamente significativo sobre dicha probabili-
dad en seis de ocho modelos evaluados.
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Adicionalmente, se evaluaron los determinantes de la transferencia
tecnoldgica separando la muestra obtenida en dos periodos. El primero,
en base al periodo 2005-2013, comprende un lapsus de nueve afios, en
el cual se cerraron 119 proyectos de I+D pertenecientes a la muestra. El
segundo, basado en el periodo 2014-2016, abarca un total de tres afios,
en el cual se cerraron 71 proyectos de I+D pertenecientes a la muestra. Se
puede observar, que la cantidad de proyectos cerrados en la muestra au-
menta de manera considerable dentro del Gltimo periodo, por lo cual la
separacion de los periodos permite obtener antecedentes actualizados
acerca de los factores que explican la variable dependiente, como también
identificar si han existido cambios en los determinantes de la transferencia
tecnoldgica en la Universidad de Concepcion dentro de los tltimos afios.
En Tablas 4 y 5 se presentan los resultados obtenidos para los determinan-
tes de la transferencia tecnolégica. En relacion al periodo comprendido
entre los afios 2005 y 2013, en Tablas 4 y 5 se presentan los resultados
obtenidos para los determinantes de la transferencia tecnoldgica.
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Tabla 4
Andlisis estadistico 2005-2013
Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5 Modelo 6 Modelo 7 Modelo 8
financia-
miento 0.00474 0.00438 * 0.00432 i 0.00434 0.00432 **0.00402 **0.00386 *0.00232
publico
[0.00139] [0.00138] [0.00142] [0.00147] [0.00149] [0.00141] [0.00140] [0.00139]
tamano g 40918+ -0.00843 -0.00851 -0.00874 -0.00898 -0.008 -0.00802 -0.00758
facultad
[0.00443] [0.00452] [0.00455] [0.00479] [0.00493] [0.00506] [0.00506] [0.00589]
n° publicaciones -0.00286 -0.00277 -0.00282 -0.00263 -0.00244 -0.0024 0.00279
[0.00291] [0.00296] [0.00307] [0.00292] [0.00271] [0.00273] [0.00324]
n° proyectos 0.0184 0.019 0.0194 0.0188 0.0172 0.0173 -0.00369
[0.0124] [0.0123] [0.0124] [0.0126] [0.0113] [0.0114] [0.0178]
total académicos -0.0158 -0.0385 -0.0324 -0.0696 -0.0672 -0.0738
[0.0328] [0.0442] [0.0480] [0.0519] [0.0524] [0.0564]
total alumnos 0.0024 0.0053 0.00161 -0.00633 -0.00545 0.00419
[0.0174] [0.0187] [0.0180] [0.0176] [0.0175] [0.0215]
total departamentos 0.0648 0.0646 0.114 0.103 0.124
[0.106] [0.107] [0.115] [0.117] [0.124]
director
centro 0.081 0.0732 0.138 0.161 -0.207
i+d
[0.285] [0.285] [0.293] [0.294] [0.342]
n° empresas 0.0315 0.0573 0.0602 0.0541
[0.0870] [0.0848] [0.0837] [0.0837]
n° extranjeras -0.0188 0.0526 0.0518 0.127
[0.148] [0.158] [0.157] [0.175]
n° org sociales 0.201 0.194 0.0847
[0.186] [0.186] [0.205]
n° org publicas 0.355 0.344 0.434
[0.208] [0.210] [0.232]
n° trabajadores otl -0.0429 -0.07
[0.118] [0.128]
n° patentes solicitadas 0.490 b
[0.151]
n° patentes adjudi- 0318
cadas
[0.178]
ﬁn'anc1am1ent0 0.00448
privado
[0.00532]
ano2007 -0.51 -0.525 -0.514 -0.467 -0.447 -0.335 -0.337 -1.246
[0.820] [0.834] [0.836] [0.839] [0.839] [0.888] [0.895] [0.943]
ano2008 0.205 0.146 0.186 0.235 0.217 0.434 0.419 0.12
[0.815] [0.831] [0.834] [0.844] [0.849] [0.910] [0.917] [0.975]
ano2009 0.536 0.442 0.52 0.582 0.575 1.018 1.010 0.531
[0.867] [0.887] [0.914] [0.908] [0.909] [1.020] [1.024] [1.072]
ano2010  -0.211 -0.386 -0.378 -0.329 -0.338 0.0219 0.0171 -0.503
[0.808] [0.839] [0.843] [0.850] [0.852] [0.911] [0.918] [0.990]
ano2011 -0.0517 0.000872 0.0311 0.0724 0.077 0.416 0.407 -0.111
[0.830] [0.848] [0.865] [0.868] [0.869] [0.932] [0.938] [0.984]
ano2012 0.311 0.209 0.225 0.299 0.237 0.545 0.57 0.338
[0.840] [0.859] [0.866] [0.876] [0.893] [0.936] [0.946] [0.988]
ano2013 -0.438 -0.463 -0.426 -0.402 -0.43 -0.162 -0.0795 -0.468
[0.777] [0.798] [0.803] [0.808] [0.810] [0.863] [0.909] [0.948]
constante  0.4900 0.3170 0.3470 0.2090 0.2170 -0.3020 -0.2790 -0.0289
[0.798] [0.844] [0.849] [0.882] [0.886] [0.958] [0.965] [1.035]
N 119 119 119 119 119 119 119 119
pseudo R?  0.213 0.227 0.229 0.231 0.232 0.259 0.259 0.350

Fuente: Elaboracién propia. Nota: * p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001.
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Tabla 5
Contribucion marginal variables explicativas del 8vo modelo 2005-2013

Variable dy/dx Std. Err. z P>z [ 95% ClIL ] X

financiamiento publico 0.0006394 0.00035 1.82 0.069 -0.000049 0.001328 158.4040
tamaio facultad -0.0020893 0.00166 -1.26 0.208 -0.005340 0.001161 547.3110
n° publicaciones 0.0007681 0.00091 0.84 0.400 -0.001021 0.002558 521.7650
n° proyectos -0.0010177 0.00495 -0.21 0.837 -0.010718 0.008682 21.04200
total académicos -0.0203296 0.01590 -1.28 0.201 -0.051501 0.010842 492.4370
total alumnos 0.0011552 0.00595 0.19 0.846 -0.010511 0.012822 571.4290
total departamentos 0.0341966 0.03461 0.99 0.323 -0.033646 0.102040 258.8240
director centro i+d -0.0576184 0.09634 -0.60 0.550 -0.246450 0.131213 0.436975
n° empresas 0.0148995 0.02341 0.64 0.524 -0.030974 0.060773 109.2440
n° extranjeras 0.0350737 0.04871 0.72 0.472 -0.060398 0.130545 0.806723
n° org sociales 0.0233596 0.05631 0.41 0.678 -0.087013 0.133732 0.478992
n° org publicas 0.1196220 0.06320 1.89 0.058 -0.004253 0.243497 0.579832
n° trabajadores otl -0.0192898 0.03561 -0.54 0.588 -0.089075 0.050496 0.537815
n° patentes solicitadas 0.1350896 0.04216 3.20 0.001 0.052454 0.217725 210.0840
n° patentes adjudicadas -0.0875361 0.04591 -1.91 0.057 -0.177525 0.002453 112.6050
financiamiento privado 0.0012346 0.00139 0.89 0.373 -0.001482 0.003952 270.2920
ano2007 -0.4358726 0.35041 -1.24 0.214 -1.122670 0.250921 0.126050
ano2008 0.0317506 0.24941 0.13 0.899 -0.457093 0.520594 0.151261
ano2009 0.1188336 0.18638 0.64 0.524 -0.246456 0.484123 0.092437
ano2010 -0.1582492 0.34508 -0.46 0.647 -0.834600 0.518101 0.142857
afno2011 -0.0315554 0.29007 -0.11 0.913 -0.600078 0.536967 0.134454
ano2012 0.0829778 0.21264 0.39 0.696 -0.333782 0.499738 0.126050
afo2013 -0.1431503 0.31616 -0.45 0.651 -0.762818 0.476517 0.210084

Fuente: Elaboracion propia.

A partir de las Tablas 4 y 5 se observa que el financiamiento publi-
co de I+D impacta de forma positiva y estadisticamente significativa
en siete de los ocho modelos evaluados en el periodo 2005-2013. Lo
anterior indica que el aporte financiero recibido por parte del sector
publico se mantiene como un factor que incide en la determinacion
de la probabilidad de transferencia. Sin embargo, pierde significancia
estadistica como variable explicativa dentro del altimo modelo eva-
luado. Al mismo tiempo, se observa que su contribucion marginal a
la probabilidad de transferencia tecnolégica disminuye en relacién al
modelo global condicionado por afio, dejando de ser estadisticamen-
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te significativa. Por otro lado, se obtiene que el numero de patentes
solicitadas que posee el director del proyecto impacta de forma posi-
tiva y estadisticamente significativa la probabilidad de transferencia
tecnoldgica. En cuanto a su contribucién marginal, se obtiene que
por cada solicitud de patente extra que posee el director de proyecto
la probabilidad de transferir tecnologia aumenta en un 13,5%.

En relacion al segundo periodo, entre 2014 y 2016, los resultados
obtenidos para los determinantes de la transferencia tecnoldgica se
ilustran en Tablas 6y 7.
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Andlisis estadistico 2014-2016
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Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5 Modelo 6 Modelo 7 Modelo 8
financiamiento publico  0.00915  ***  0.00814 **0.00860  ** 0.00858 **0.00659  * 0.00692  **  0.00765 **0.00909 h
[0.00272] [0.00255] [0.00263] [0.00277] [0.00292] [0.00251] [0.00272] [0.00289]
tamano facultad -0.00702 -0.00717 -0.00729 -0.00431 -0.00196 -0.00367 -0.00415 -0.000683
[0.00478] [0.00466] [0.00476] [0.00538] [0.00565] [0.00664] [0.00729] [0.00805]
n° publicaciones -0.0142 **-0.0162 **-0.0189 **-0.0182% -0.0189 *-0.0261 *-0.0253 b
[0.00508] [0.00521] [0.00732] [0.00750] [0.00929] [0.0122] [0.00932]
n° proyectos 0.0232 0.0200 0.0378 0.0383 0.042 0.0584 0.0278
[0.0172] [0.0167] [0.0233] [0.0214] [0.0283] [0.0330] [0.0328]
total académicos -0.0323 *-0.0397 -0.0448 -0.02 -0.0548 -0.0341
[0.0144] [0.0227] [0.0387] [0.0519] [0.0599] [0.0615]
total alumnos 0.0235 0.0173 0.0166 0.0252 0.0234 0.0208
[0.0133] [0.0132] [0.0136] [0.0137] [0.0140] [0.0144]
total departamentos 0.0641 0.0571 0.104 0.131 0.125
[0.134] [0.144] [0.134] [0.145] [0.157]
director centro i+d -0.684 -0.761 -0.732 -0.971 -1.034
[0.421] [0.414] [0.469] [0.539] [0.574]
n° empresas 0.247 0.162 0.154 -0.14
[0.188] [0.196] [0.205] [0.201]
n° extranjeras 0.0247 -0.497 -0.295 -0.463
[0.291] [0.408] [0.421] [0.461]
n° org sociales 1.849 > 1.967 2,437 b
[0.654] [0.755] [0.813]
n° org publicas -0.772* -0.973 *-0.862 *
[0.381] [0.463] [0.436]
n° trabajadores otl 0.271 0.367
[0.226] [0.228]
n° patentes solicitadas 0.181
[0.103]
n° patentes adjudicadas 0.100
[0.164]
financiamiento privado 0.0186 *
[0.00795]
ano2014 -0.213 -0.0981 -0.0787 -0.186 -0.17 0.184 0.62 0.562
[0.465] [0.460] [0.472] [0.515] [0.505] [0.587] [0.678] [0.686]
ano2015 -0.633 -0.533 -0.446 -0.549 -0.525 -0.506 -0.238 -0.162
[0.493] [0.512] [0.522] [0.524] [0.521] [0.597] [0.635] [0.635]
constante 0.275 0.342 0.431 0.399 0.205 0.364 -0.714 -1.333
[0.546] [0.554] [0.566] [0.613] [0.653] [0.873] [1.141] [1.295]
N 71 71 71 71 71 71 71 71
pseudo R? 0.187 0.245 0.274 0.301 0.320 0.422 0.439 0.469

Fuente: Elaboracién propia. Nota: * p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001
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Tabla 7
Contribucion marginal variables explicativas del 8vo modelo 2014-2016

Variable dy/dx Std. Err. z P>z [ 95% ClL ] X

financiamiento publico 0.0030111 0.00088 3.44 0.001 0.001296 0.004726 102.2600
tamano facultad -0.0002261 0.00266 -0.08 0.932 -0.005446 0.004994 744.0850
n° publicaciones -0.0083726 0.00279 -3.00 0.003 -0.013841 -0.002904 29.49300
n° proyectos 0.0092058 0.01059 0.87 0.385 -0.011549 0.029961 148.7320
total académicos -0.0112897 0.02009 -0.56 0.574 -0.050658 0.028079 508.4510
total alumnos 0.0068833 0.00498 1.38 0.167 -0.002882 0.016649 608.4510
total departamentos 0.0413908 0.05190 0.80 0.425 -0.060322 0.143104 223.9440
director centro i+d -0.3262934 0.16856 -1.94 0.053 -0.656661 0.004074 0.535211
n° empresas -0.0464240 0.06457 -0.72 0.472 -0.172977 0.080129 0.957746
n° extranjeras -0.1533355 0.15723 -0.98 0.329 -0.461504 0.154833 0.492958
n° org sociales 0.8071220 0.27041 2.98 0.003 0.277136 133.7110 0.211268
n° org publicas -0.2856554 0.15963 -1.79 0.074 -0.598528 0.027217 0.732394
n° trabajadores otl 0.1215766 0.07448 1.63 0.103 -0.024401 0.267554 371.8310
n° patentes solicitadas 0.0600045 0.03298 1.82 0.069 -0.004629 0.124638 211.2680
n° patentes adjudicadas 0.0332367 0.05366 0.62 0.536 -0.071927 0.138400 112.6760
financiamiento privado 0.0061668 0.00262 2.35 0.019 0.001023 0.011310 109.1230
ano2014 0.1760020 0.20195 0.87 0.383 -0.219816 0.571820 0.366197
ano2015 -0.0539835 0.21179 -0.25 0.799 -0.469081 0.361114 0.450704

Fuente: Elaboracién propia.

De las Tablas 6 y 7 se obtiene que el financiamiento ptblico de I+D
recibido por el proyecto sigue siendo una variable que impacta de for-
ma positiva y estadisticamente significativa la probabilidad de trans-
ferencia tecnoldgica en la Universidad de Concepcion en el periodo
2014-2016. Se observa que la contribucién marginal de la variable so-
bre la probabilidad de transferencia tecnoldgica, aumenta en compa-
racion al modelo global condicionado por afios. También se obtiene
que el nimero de publicaciones que posee el director del proyecto de
I+D, tiene un impacto negativo estadisticamente significativo sobre la
probabilidad de transferencia tecnoldgica, dentro de todos los mode-
los estimados. La contribucion marginal del nimero de publicaciones
aumentd, indicando que, dentro del altimo periodo, la probabilidad
de transferir tecnologia disminuye un 0,84% por cada publicacion
cientifica extra que posee el director del proyecto de I+D. Por otro
lado, se observa que otras variables presentan significancia estadisti-
ca en la determinacion de la transferencia tecnoldgica, entre ellas, el
monto de financiamiento privado recibido por el proyecto de I+D ha
tomado relevancia en la determinacién de la transferencia tecnold-
gica dentro de los ultimos tres afios, mostrando un impacto positivo
y estadisticamente significativo dentro del ltimo modelo estimado.
La contribucién marginal del financiamiento recibido por parte de
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empresas indica que por cada millén de pesos que recibe el proyecto
por parte del sector privado, la probabilidad de transferir tecnolo-
gia aumenta en 0,62%. También es posible observar que el niimero
de organizaciones sociales que participa dentro del proyecto de I+D
ha tenido un impacto positivo y estadisticamente significativo en la
transferencia tecnoldgica, dentro de todos los modelos evaluados. La
contribucién marginal de esta variable indica que por cada organiza-
cion social que participa dentro del proyecto, la probabilidad de trans-
ferir tecnologia aumenta en un 80,7%. Finalmente, se observa que el
nimero de organizaciones publicas que participan en el proyecto de
I+D, determina de forma negativa y estadisticamente significativa la
probabilidad de transferencia tecnolégica. Su contribucién marginal
indica que por cada organismo publico que participa en el proyecto,
la probabilidad de transferir tecnologia disminuye en 28,6%.

Discusion

El financiamiento publico de I+D ha sido un determinante impor-
tante para la transferencia tecnoldgica de la Universidad de Concep-
cion a lo largo de los afios, cobrando una papel atin mas importan-
te en el dltimo periodo. Tal financiamiento permite generar nuevas
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instancias de desarrollo que pudieran tener un impacto significativo
en el mercado. La investigacion generada en las universidades tiende
a ser embrionaria, por lo que es necesario que los resultados obteni-
dos sean validados técnica y comercialmente en diversas etapas y es-
calas lo que requiere una gran inversion. Dentro de la literatura, Foltz
et al,, (2000) y Azagra (2001) afirman que el financiamiento publico
es un factor importante para fomentar la transferencia de tecnologias
desarrolladas en universidades, teniendo un impacto positivo y signi-
ficativo en cuanto a la transferencia de conocimiento.

En relacién a los resultados obtenidos para el nimero de publica-
ciones del director del proyecto, se observa que cumplen un papel
importante en la determinacién de la probabilidad de transferencia
tecnoldgica en la Universidad de Concepcién, cobrando un efecto ne-
gativo estadisticamente significativo dentro de los ultimos tres afios.
Las publicaciones cientificas generalmente se asocian a fines de in-
vestigacion basica. Las capacidades de los investigadores dentro de la
universidad se miden principalmente por lo académico, teniendo a
las publicaciones como principal indicador de productividad cientifi-
ca, mientras que su desempefio en temas de transferencia tecnolégica
no se considera de igual forma. Al mismo tiempo, las evaluaciones de
las actividades de los grupos de investigacion se respaldan en indica-
dores que se basan en medidas bibliométricas de volumen (nimero
de publicaciones) y calidad (numero de citas o factor de impacto),
por lo cual las publicaciones cientificas son altamente valoradas®. En
este ambito, la gradual mejora presentada por Chile en cuanto a volu-
men y calidad de sus publicaciones, no se condice atin con una mayor
transferencia de tecnologias desarrolladas en el pais hacia el sector
productivo nacional.

Por otro lado, se observa que, en los tltimos tres afios, el financia-
miento privado recibido por los proyectos ha cobrado significancia
en la determinacion de la transferencia tecnoldgica. El financiamien-
to privado que reciben los proyectos de la universidad por parte de
empresas es bajo, debido a que el sector privado en Chile realiza
poca inversion en I+D por el riesgo que esto conlleva. A pesar de
lo anterior, los resultados evidencian que, en los ultimos afios, tal
financiamiento se ha vuelto un determinante de la probabilidad de
transferencia tecnoldgica en la Universidad de Concepcion. Al igual
que el financiamiento publico, el financiamiento privado aporta al ni-
vel de inversion requerido para la validacion técnica y comercial de
las invenciones universitarias. Por otro lado, la cooperacién entre la
academia y la industria resulta ser clave para que las invenciones de-
sarrolladas a nivel universitario tengan una orientacion directa a los
problemas y demandas del sector privado. Fernandez et al., (2009),
asegura que el financiamiento privado ha estado siempre mas orien-
tado a la obtencion de resultados que puedan comercializarse en el
corto y mediano plazo, contribuyendo a la generacion de procesos de
transferencia tecnoldgica efectivos.

Dentro del ultimo periodo, también se observa una influencia rele-
vante en la probabilidad de transferencia tecnoldgica por parte del
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nimero de organismos publicos que participan en el proyecto, afec-
tando de forma negativa la probabilidad de transferir tecnologia. En
Chile, varios de los programas publicos que financian investigacion
universitaria buscan obtener resultados de aplicacién, innovacion,
emprendimiento y comercializacién. Sin embargo, es probable que
los resultados obtenidos dentro del periodo se encuentren condi-
cionados por el numero de proyectos muestreados pertenecientes a
la Facultad de Educacién de la universidad, los que se realizaron en
colaboracién con diversos organismos publicos y asociados chilenos
del drea. En general, el concepto de transferencia tecnologica no se
relaciona de manera adecuada con el ambito de la educacion, debi-
do a que la principal finalidad al apoyar proyectos en el area de la
educacion se relaciona con innovar en metodologias de ensefianza
0 procesos que permitan tener un impacto en la sociedad, lo cual no
estd incluido dentro de las metodologias de transferencia tecnolégica
definidas en la presente investigacion. El interés de las organizaciones
publicas por respaldar proyectos de I+D se basa en los potenciales
beneficios de desarrollar resultados de la investigacion cientifica que
sirvan de respaldo al mercado y a la sociedad®.

También se observa en los ultimos afios, un efecto positivo y signifi-
cativo del nimero de organizaciones sociales que participan dentro
del proyecto. Las organizaciones sociales caracterizan a una sociedad
en un determinado momento del tiempo. Dentro de los modelos
de transferencia tecnoldgica universitaria, Carayannis & Campbell
(2012) destacan la importancia de la incorporacion de la sociedad a
los procesos de transferencia tecnolégica, indicando que las personas
y la sociedad aportan al proceso en dmbitos tan importantes como la
cultura y la aceptacion de las innovaciones. La sociedad es la encarga-
da de legitimar las innovaciones generadas, por lo cual un buen res-
paldo de organizaciones sociales al proyecto de I+D, permite obtener
resultados validados por un entorno social relacionado directamente
con la invencién.

Adicionalmente se obtuvo un efecto positivo estadisticamente signi-
ficativo asociado al nimero de patentes solicitadas por el director del
proyecto de I+D, dentro del periodo evaluado entre 2005 y 2013. El
ndimero de patentes solicitadas se asocia a procesos de transferencia
de conocimiento iniciados en el pasado, por lo cual actia como in-
dicador de las capacidades de investigacion y experiencia del propio
director de proyecto en el ambito de transferencia tecnoldgica. En
el mismo contexto, en relaciéon al nimero de proyectos en los que
ha participado el investigador previo a la realizacion del proyecto
muestreado, se obtuvo un impacto positivo estadisticamente signifi-
cativo en seis de ocho modelos considerando el total de la muestra, lo
cual advierte la existencia de una relacioén con la variable dependiente
que resulta interesante de explorar. Asi, el nimero de proyectos y el
ndmero de patentes previas se asocian directamente con la experien-
cia del investigador, su trabajo previo y dedicacion al drea de la inves-
tigacion. En la literatura, Kochenkova, Grimaldi & Munari (2016),
destaca la importancia que poseen los ambitos de comunicacién y de
conocimiento en el proceso de transferencia tecnologica, indicando

? Estudio cualitativo sobre el estado actual de la transferencia tecnoldgica en Chile. Informe Final. Ministerio de Economia, Fomento y Turismo, 2016.
*Estudio cualitativo sobre el estado actual de la transferencia tecnoldgica en Chile. Informe Final. Ministerio de Economia, Fomento y Turismo, 2016.
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que, para poder transferir los resultados de proyectos realizados, se
requiere tener experiencia en trabajo con empresas, con académicos
de diversas dreas y con estudiantes, lo cual se refuerza con el trabajo
reiterado, aumentando la confianza y la credibilidad del mismo in-
vestigador.

Conclusiones

La presente investigacion analizo los determinantes de transferencia
tecnoldgica en universidades chilenas, especificamente el caso de la
Universidad de Concepcion. Para esto, se utilizé una base de datos
construida a partir de la recoleccion de antecedentes de 190 proyectos
de I+D que ha desarrollado la Universidad de Concepcion desde el
ano 2005 hasta el afio 2016.

Para poder dar respuesta a la pregunta de investigacion planteada,
se realizé un analisis cuantitativo a través de un modelo de regresion
probit. Con esto se analizo la relacion existente entre el proceso de
transferencia tecnoldgica y las variables que afectan este proceso, las
que se definieron en cinco conjuntos: Financiamiento de I+D, Ca-
pacidad de Investigacion, Estructuras de Soporte Tecnoldgico, Redes
y Estructura de Soporte Académica. En primer lugar, se calcularon
los determinantes de transferencia tecnologica en base a un modelo
global con el total de la muestra recopilada de proyectos de I+D, para
posteriormente separar el modelo en dos sub-periodos condiciona-
dos por el afio de término del proyecto, el primero entre 2005-2013
y el segundo entre 2014-2016, con el fin de identificar si los determi-
nantes de la transferencia tecnoldgica en la Universidad de Concep-
cion se ven condicionados por la localizacion temporal del proyecto.
Los resultados del modelo global indicaron que el financiamiento pa-
blico de I+D incrementa la probabilidad que un proyecto de I+D de
la universidad pueda generar procesos de transferencia tecnoldgica
a través de consultorias, contratos de I+D, licenciamientos, creacién
de spin-offs o generacion de proceso de patentamiento. En relacion
al periodo 2005-2013, se obtuvo como determinantes de la transfe-
rencia tecnologica el financiamiento publico de I+D y el nimero de
patentes solicitadas, ambas variables aumentando la probabilidad de
transferencia tecnolégica. Para el periodo 2014 a 2016, se identifican
como determinantes de la transferencia tecnolégica el financiamiento
publico de I+D, el financiamiento privado de I+D, el nimero de orga-
nizaciones sociales, el nimero de organismos publicos y el nimero de
publicaciones del investigador. Las tres primeras variables aumentan
la probabilidad de transferencia tecnoldgica, mientras que las dltimas
dos variables impactan negativamente la variable estudiada. Asi, se
considera que es la variable mds adecuada para explicar, de forma
transversal en el tiempo, la probabilidad de transferencia tecnologica
en la Universidad de Concepcidn.

Existen alternativas diversas para acceder a recursos publicos que
cofinancian los gastos en tecnologia e innovacion. Sin embargo, no
solo la falta de recursos publicos limita el crecimiento del gasto en
I+D por parte del sector privado chileno. Existen barreras adiciona-
les, propias de ambitos regulatorios y administrativos, en las cuales el
Estado cumple un rol fundamental. Para superar tales limitaciones,
desde el sector publico se debiese perseverar e intensificar las actuales
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politicas destinadas a fomentar la competencia, incentivar la creacién
de empresas y reducir las barreras administrativas existentes al dia de
hoy. El Estado también debe fomentar en mayor medida las politicas
de incentivos tributarios existentes para incentivar la instalacion de
grandes empresas tecnoldgicas internacionales en el pais. Por otro
lado, el networking y la creacion de redes también requieren un im-
pulso por parte del sector publico, generando conexiones entre men-
tores, mercados e inversionistas en el drea de la ciencia, tecnologia e
innovacion. Asi, se sugiere generar mayores y mejores condiciones
para fortalecer la I+D en el sector privado, facilitar la iniciacion y
cierre de empresas, desburocratizar y eliminar regulaciones excesi-
vas, cambiar la percepcion negativa del fracaso en emprendimientos
previos y eliminar las barreras de entrada en los mercados, lo cual
va de la mano con el fortalecimiento de la competencia y la gene-
racion de la necesidad de innovar y mejorar la tecnologia existente
para mantenerse competitivo dentro del mercado. Adicionalmente,
se debiese explorar incrementar los subsidios a la I+D y los fondos
destinados al fortalecimiento de la base cientifico-tecnolégica del
pais, la subvencion de procesos de comercializacion, subsidios para
apoyar la creacion y crecimiento de empresas innovadoras en etapas
tempranas y, aumentar el financiamiento para establecer oficinas de
transferencia tecnoldgica, incubadoras de empresas tecnologicas y
parques cientificos.

Las barreras administrativas propias del Estado, pueden tener estre-
cha relacion con el impacto negativo obtenido por parte del nimero
de organizaciones publicas sobre la transferencia tecnoldgica en la
Universidad de Concepcion. Asi, los organismos publicos que se in-
volucran en dreas de investigacion universitaria pudiesen flexibilizar
sus requisitos exigidos a los proyectos de I+D que apoyan, centrando
su aporte en un impacto positivo para la industria en colaboracion
con la sociedad.

Por otro lado, el nimero de proyectos en los cuales ha participado el
investigador que desarrolla un proyecto de I+D dentro de la Univer-
sidad de Concepcion resultd ser determinante para la probabilidad
de transferir tecnologia al mercado dentro de seis de ocho modelos
evaluados en el periodo 2005-2016. De manera similar, las solicitudes
de patente del investigador principal del proyecto resultaron ser de-
terminantes en la transferencia tecnoldgica durante el periodo 2005-
2013. Ambas variables se relacionan directamente con la experiencia
que posee el investigador en el ambito de participacién en proyectos
de I+D e iniciacién de procesos de transferencia tecnoldgica. Dentro
de cualquier universidad, la participacion en proyectos de I+D y la
realizacion de investigaciones que generen procesos de patentamien-
to, le permite al investigador desarrollar una experiencia valiosa en
el ambito de la transferencia tecnoldgica. Kochenkova et al., (2016)
destaca, entre las principales ineficiencias que impiden alcanzar el
optimo social en materia de transferencia e innovacion tecnoldgica,
la falta de comunicacion y de conocimiento. En general, existe una
brecha de conocimiento entre los investigadores, emprendedores y
el personal de las OTLs, lo cual afecta las posibilidades de transfe-
rencia tecnologica de los proyectos asociados. Mientras que algunos
investigadores poseen habilidades y experiencia que aumentan sus
posibilidades de transferencia tecnoldgica, otros carecen de ellas,
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generando disminucion de estas probabilidades. Por lo anterior, se
deben potenciar programas internos a las instituciones y politicas
publicas a nivel nacional, que creen programas de entrenamiento y
desarrollo de competencias para la transferencia tecnoldgica y comer-
cializacion de tecnologias.

En cuanto a las publicaciones cientificas, resultaron afectar de manera
negativa la probabilidad de transferencia tecnoldgica en la Universi-
dad de Concepcion en el ultimo periodo evaluado. Dentro del dmbi-
to académico, las publicaciones cientificas, tanto ISI como SCIELO,
tienden a ser relacionadas con estudios de investigacion basica. Al
mismo tiempo, las capacidades de investigacion de los propios acadé-
micos universitarios se miden por criterios de productividad cientifi-
ca, mds que por sus capacidades de transferencia tecnologica, dando
la impresion de que las publicaciones académicas son excesivamente
valoradas dentro del prestigio académico. Dentro de la Universidad
de Concepcidn, el enfoque de investigacion bésica de los académicos
pudiese guiar sus proyectos hacia un entorno de menor aplicacién
e interaccién con la industria, disminuyendo las probabilidades de
transferencia tecnoldgica. Asi, el desarrollo de mas investigacion apli-
cada con impacto en la sociedad resulta clave para vincular el mundo
universitario con las necesidades de las empresas y sectores producti-
vos. Para esto, el sector publico cumple un rol importante promovien-
do mediante financiamiento de I+D la investigacién aplicada. Lo an-
terior, no necesariamente va en deterioro de la investigacion cientifica
bésica, pero si amerita una mirada particular desde el punto de vista
de la formacién académica, de la asignacién de recursos puiblicos y el
cofinanciamiento del sector privado.

Los factores identificados en el presente trabajo como determinan-
tes de la transferencia tecnoldgica en la Universidad de Concepcion,
pueden constituir nuevo conocimiento util para la formulacién de
protocolos institucionales y politicas publicas por parte de hacedores
de politica y autoridades académicas, pudiendo resultar ello en una
mejora de la gestion de la ciencia, tecnologia e innovacion.
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