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Abstract: This article investigates the factors that shape researchers’ willingness to engage
in university-industry R&D contracts. The case of the Universidad Nacional de Colombia
is examined. These contracts allow students to work in real-life projects, in which a group of
highly qualified academics confront theory and practice to generate solutions for the business
sector, thus enriching traditional academic practices. The instrument used in this study consists
of five dimensions: attitude towards KTT (knowledge and technology transfer) activities,
expectation of contribution, promotion incentives, university culture and regulation, and
supporting KTT services. The sample comprises 184 professors. The relevance of each factor
related with the participation of researchers in R&D contracts (period 2010-2015) is identified
through a structural equation model. The key findings emphasize the role played by culture and
a favourable normative framework for KTT activities, while support services seem to negatively
affect researchers' engagement in R&D contracts. Intrinsic and extrinsic motivations do not have
a significant effect on the participation in R&D contracts.

Keywords: R&D contracts, structural equation, motivations, knowledge-based society,
knowledge transfer, technology transfer

Resumen: Este articulo investiga los factores que influyen en los investigadores a la hora de
participar en contratos de colaboracién en I+D entre universidad e industria, tomando como caso
concreto el de la Universidad Nacional de Colombia. Estos contratos permiten a los estudiantes
trabajar en proyectos reales en los que un grupo de académicos altamente calificados confrontan
la teoria y la préctica para generar soluciones para el sector empresarial, lo que enriquece las
practicas académicas tradicionales. Para este estudio se utiliza un instrumento validado que
distingue cinco dimensiones: actitud hacia las actividades de KTT (transferencia de conocimiento
y tecnologia), expectativa de contribucion, incentivos de promocién, cultura y regulacién
universitaria y apoyo a los servicios de KTT. La muestra estd compuesta por 184 profesores.
La relevancia de cada factor para explicar la participaciéon de investigadores en contratos de
I+D (periodo 2010-2015) se investiga mediante un modelo de ecuaciones estructurales. Los
resultados revelan que la cultura y un marco normativo favorable para las actividades de KTT si
importan, mientras que los servicios de apoyo parecen afectar negativamente. Las motivaciones,
ya sean intrinsecas o extrinsecas, no tienen un efecto significativo.

Palabras clave: Contratos de 1+D, ecuaciones estructurales, motivaciones, sociedad
basada en el conocimiento, transferencia de conocimiento, transferencia de tecnologia.
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I. Introduccidn

En los ultimos afos, las actividades de transferencia de conocimiento y tecnologia (KTT, de sus
siglas en inglés knowlegde and technology transfer) han recibido cada vez méas atencién (Bengoa
et al., 2020). La explicacion detras de este impulso y creciente interés la encontramos, por un lado,
en los modelos econémicos actuales, los cuales hacen una clara apuesta por la investigaciéon como
fuente de innovacién que redunda en mayor competitividad y progreso (Rojas, 2007; Siegel et al.,
2007). Desde el punto de vista de la universidad, otro incentivo lo encontramos en que dichos
contratos constituyen para las universidades una fuente adicional de ingresos que les permite
seguir investigando y generando nuevo conocimiento (Etzkowitz y Leydesdorff, 2000; Friedman y
Silberman, 2003; Gunasekara, 2006). Por altimo, para las empresas, involucrarse en colaboraciones
de esta indole les permite estar mas cerca de donde se genera el nuevo conocimiento e introducir en
su dia a dia las dltimas tecnologias para mejorar sus operaciones y, por ende, su posicionamiento
en el mercado (Perkmann et al., 2013). Sin embargo, si bien la literatura evidencia las ventajas de
este tipo de colaboracion, todavia no hay un consenso en como fomentar e implementar dichas
colaboraciones (Bengoa et al., 2020). Si bien hay casos de éxito, los modelos que funcionan en una
institucion, region o pais no necesariamente deben funcionar en otros (Agasisti y Bertoletti, 2019).

En este contexto, toma especial relevancia el papel del investigador, dado que su pre-disposicion
para embarcarse en actividades de I+D con la industria condiciona que puedan materializarse: ¢Qué
impulsa a un investigador en emprender proyectos de I+D con la industria? ¢Como surgen estas
colaboraciones? ¢La administracion universitaria, facilita o dificulta los tramites legales? ¢Qué
impacto tienen estas colaboraciones en la carrera profesional del investigador? Si hay consenso en
el impacto positivo de estas actividades en el impulso de la competitividad de un territorio, conocer
la respuesta a las cuestiones anteriores es clave para poder disefiar mecanismos y normativas que
faciliten la involucracion de los investigadores en colaboraciones de I+D con la industria.

Estudios recientes han tratado de abordar las motivaciones de los investigadores con relacién
a sus actividades docentes e investigadoras de transferencia (Ryan y Berbegal-Mirabent, 2016),
sin embargo, son todavia escasos los trabajos que han centrado su interés en las actividades de
transferencia (Olaya-Escobar et al., 2017). Las evidencias de las que se disponen atin no parecen
suficientes para comprender las motivaciones que impulsan a los investigadores a involucrarse en
actividades de esta naturaleza. Siguiendo a Ryan (2014), el estudio de la motivacion es fundamental
para determinar tanto los factores individuales como organizacionales que afectan la productividad
de las actividades de investigacion y que, a su vez, contribuyen en el disefio de sistemas de
incentivos y politicas de transferencia. En esta linea, D’Este y Patel (2007) argumentan que, para
el caso de los contratos de colaboracion con la industria, la variedad y frecuencia en que se dan
depende, en mayor proporcion, de las caracteristicas individuales de los investigadores que de los
convenios institucionales, redes y demés estrategias institucionales. Es decir, para una empresa que
busca colaborar con la universidad, es mas relevante la interaccion con el investigador que con la
institucion a la que el investigador pertenece.

Los contratos de I+D entre universidades y empresas son un componente clave para la
formulacion de politicas de innovacion regional, puesto que los resultados de dichas colaboraciones
son esenciales para la competitividad regional (Morisson y Pattinson, 2020). Dado que los
investigadores son un actor importante en esas colaboraciones, es imperativo conocer en mayor
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profundidad qué les mueve a involucrarse en este tipo de actividades de transferencia. Asi pues,
siguiendo los llamamientos recientes que invitan a ahondar sobre la figura del investigador en este
contexto (Olaya-Escobar et al., 2017), el presente estudio tiene por objetivo reconocer cuéles son
los determinantes que condicionan la voluntad de los investigadores a la hora de involucrarse en
contratos de I+D en colaboracién con la industria. Para ello, se examina el caso de la Universidad
Nacional de Colombia (UNAL), y se incluyen en el modelo de andlisis factores tanto a nivel
individual como contextual que pueden influir en su decision, tomando como punto de referencia
la escala disefiada y validada por Olaya-Escobar et al. (2017), la cual mide la predisposicién de los
investigadores para involucrarse en actividades de KTT. La aplicacion empirica se realiza sobre
una muestra de 184 profesores de la UNAL, y para medir el nivel de predisposicion para participar
en contratos de I+D se toma el ntimero de contratos participados entre 2010 al 2015. Los contratos
de I+D permiten a los investigadores trabajar en proyectos que confrontan teoria y practica, lo que

genera soluciones para el sector empresarial a la vez que se enriquecen las practicas académicas.

Este estudio contribuye a la literatura de tres formas principales. En primer lugar, a pesar
de la apuesta de las universidades por implementar diferentes mecanismos, incentivos y politicas
destinadas a estimular a los investigadores a involucrarse en actividades de KTT, la evidencia
sugiere que es dificil medir su efectividad, por lo que la literatura que examina la motivacion de los
investigadores para participar en tales actividades es incipiente y reporta resultados no concluyentes
(Ryan y Berbegal-Mirabent, 2016). En este sentido, el presente trabajo arroja nueva luz a este
debate, con una aproximacion original al perfil motivacional del investigador y en un pais con bajos
niveles de transferencia como es Colombia. Precisamente este contexto geografico es la segunda
contribucién. Desafortunadamente, todavia son escasos los estudios que analizan los procesos
de KTT en paises que no tienen tradicién en actividades de transferencia, por lo que este estudio
aporta también informacién novedosa en este nuevo contexto. En Colombia, como otros paises
latinoamericanos, la relevancia de las actividades de transferencia ha ido ganando importancia
con los afios, sin embargo, su ritmo de implantacion ha sido diverso, y todavia no hay consenso
sobre qué mecanismos son los més efectivos, pues se trata de paises con una baja generacién de
patentes, lo que limita las dindmicas de transferencia en comparacion con las que siguen los paises
desarrollados (Crespi y Dutrénit, 2014; Ismodes, 2015). Por ltimo, la aportacion practica mas
relevante de este trabajo esta relacionada con la capacidad predictiva de las distintas dimensiones
de la escala utilizada para explicar la involucracién de los investigadores en contratos de I+D en
colaboracion con la industria. En este sentido, los resultados aportan informacion muy valiosa para
aquellos que formulan politicas e incentivos. Entender qué es lo que mueve al investigador es el

primer paso para disefiar mecanismos ttiles e impulsar la transferencia de conocimiento.

El resto del documento se estructura de la siguiente manera. Sigue a esta introduccion el
apartado de revision de la literatura en el que, de forma resumida, se justifica la relevancia de la
tematica (contratos de I+D como mecanismos de transferencia) y se revisan trabajos anteriores que
han examinado el rol de las motivaciones en las actividades que desempenan los investigadores.
A continuacién, se presenta la secciéon con la metodologia, en la cual se detalla el disefio de la
investigacion, y se explica la muestra y los pasos en los que se ha estructurado el analisis (recoleccion
de datos, analisis factoriales y modelo de ecuaciones estructurales). Posteriormente se presentan
los resultados obtenidos y su discusiéon. El articulo culmina con las principales conclusiones y
recomendaciones para futuros estudios.
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. Revision de |a literatura

2.1 Los contratos de |+D como mecanismos de KTT

El creciente interés de las universidades para posicionarse no solo como centros de generaciéon
de conocimiento sino también como de difusion, ha propiciado que se disefien o adopten politicas,
métodos y recursos para incrementar la interaccion con la industria mediante actividades de KTT.
En este sentido, el trabajo de Franco y Haase (2015) presenta los mecanismos méas usados para la
transferencia, entre los que destacan: patentes (Mowery et al., 2001), licencias (Chapple et al., 2005;
Thursby y Thursby, 2002), creaciéon de empresas de base tecnologica y crecimiento acelerado como
spin-offs y start-ups (Di Gregorio y Shane, 2003; Guenther y Wagner, 2008; Landry et al., 2006),
investigacion colaborativa, contratos de I+D, y servicios de consultoria (Chang et al., 2008; Thursby
et al., 2001).

A pesar de la diversidad de mecanismos existentes, ain son pocas las universidades en
transferir de manera sistematica sus resultados de investigacion, debido a que no existe una receta
que funcione para todos los contextos. En este sentido, no es posible aplicar el mismo esquema en
todas las regiones, pues cada una responde a una realidad territorial distinta (Agasisti y Bertoletti,
2019). Lograr un alto dinamismo en estas actividades requiere de una combinaciéon ambiciosa
de recursos (p.gj. financieros, de capital humano, de infraestructura) por parte de la universidad
(Berbegal et al., 2020; Geuna y Muscio, 2008) y de servicios de soporte a las actividades de KTT
(Franco y Haase, 2015), que junto con los factores del contexto regional (Gonzalez-Pernia et al.,
2013), el perfil y la motivacion del investigador (D'Este y Patel, 2007; Ryan, 2014; Ryan, et al., 2016)
condicionan la actividad de transferencia.

Este hecho se debe a que las universidades y las empresas se rigen por incentivos distintos
(Landry et al., 2013) y que las realidades territoriales juegan un rol fundamental. Autores como
Crespi y Dutrénit (2014) e Ismodes (2015), evidencian que la baja generacién de patentes en
Latinoamérica limita las dinamicas de transferencia en esta region respecto a las de los paises
desarrollados. Esta tendencia se puede explicar a través de los trabajos de Katz y Abarza (2002)
y Maloney y Perry (2005), quienes identificaron que los sistemas de propiedad intelectual en
paises en vias de desarrollo se han adoptado para atraer inversion extranjera, en contraposicion al
fortalecimiento de la generacion de conocimientos propios. Esta situacién se evidencia claramente
en Latinoamérica, donde la efectividad de la implementacién de legislacion de los sistemas de
propiedad intelectual es todavia muy débil, lo cual crea sistemas con un bajo nivel de madurez.

Llegados a este punto, la literatura existente cuestiona la evaluacion del desarrollo tecnologico
de los paises con baja patentabilidad, alegando que no es que no participen en actividades de KTT
entre universidades y empresas, sino que, dado el nivel de desarrollo tecnoldgico y los recursos
existentes, muchos resultados de colaboracion en I+D se explotan por otros medios. En este sentido,
una mejor proxy para medir la interaccion con el sector empresarial, y por ende la transferencia, es
através de los contratos de I+D (Fuquen y Olaya-Escobar, 2018). Los contratos de I+D se posicionan
como uno de los mecanismos de transferencia con mayor potencial para ecosistemas de ciencia
y tecnologia en fases de consolidacion, como es el caso de los paises Latinoamericanos, ademas
de presentar la ventaja de permitir la vinculacion de estudiantes a proyectos reales en los cuales

un grupo de docentes de alto nivel confrontan la teoria con la practica para generar soluciones al
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sector empresarial, enriqueciendo asi las practicas académicas tradicionales (Ankrah et al., 2013).
A pesar de la importancia de este tipo de colaboracion, tanto para las universidades como para las
empresas (Arundel y Geuna, 2004; Mowery y Sampat, 2005), la literatura sobre este mecanismo de
transferencia es atn escasa (Olaya-Escobar et al., 2017) .

2.2 Motivaciones de los investigadores para involucrase en
actividades de 1+D

Los contratos universidad-empresa para el desarrollo de proyectos de I+D, si bien son
deseables, no son tan faciles de ejecutar como puede parecer a simple vista. El perfil del investigador
desempeiia un papel fundamental en este proceso y, por lo tanto, el interés y los motivos que mueven
al investigador deben considerarse. Este argumento viene soportado por el trabajo de D’Este y Patel
(2007), quienes observan que la variedad y frecuencia en que se dan este tipo de contratos dependen,
en gran medida, de las caracteristicas individuales de los investigadores mas que de los convenios
institucionales, redes y demas estrategias institucionales. En este sentido, el papel del investigador
es fundamental, por lo que no es de extrafiar que, tal y como apuntan Link y Siegel (2005), los
conocimientos previos y experiencia del investigador en actividades previas de KTT son elementos
determinantes para las empresas a la hora de decidir con quién colaborar. De aqui se desprende
que, una vez se entra en el “juego” (i.e., participar en actividades de KTT), es muy probable que
se deriven colaboraciones futuras, bien sea con la misma empresa o con otras, pues se esta dando
sefales al mercado de que el investigador produce conocimiento de frontera y que es de relevancia
para ser explotado en el sector empresarial. Asimismo, el propio investigador habra superado
también la gran barrera de entrada, pues la transferencia de conocimiento y tecnoldgica, aparte
de requerir el know-how en el area propia de la investigacion, esta sujeta a unos procedimientos
administrativos internos que deben aprenderse y superarse para poder formalizar y desarrollar con
éxito la colaboracion con la empresa. Tal y como se confirma en el trabajo de Link et al. (2007), la
experiencia del investigador (en este caso, medida en afios) ejerce un impacto positivo en su pre-

disposicién para involucrase en actividades futuras de KTT.

Los argumentos expuestos anteriormente nos conducen a adentrarnos en el estudio de las
motivaciones del investigador, siguiendo la linea dibujada en los trabajos de Ryan (2014) y Ryan
y Berbegal-Mirabent (2016) quienes sugieren que las motivaciones, tanto intrinsecas como
extrinsecas, son la base fundamental para comprender como se desempeiian los investigadores.
Berbegal-Mirabent y Sabaté (2015) apuntan también que la situacion contractual del investigador
es un elemento clave en la decisiéon de emprender actividades de transferencia. En concreto, para
los jovenes académicos en una posicién contractual mas débil (contrato temporal), su carrera
académica estard muy determinada por su capacidad para publicar, con fuertes incentivos para
hacerlo, por lo que, dado que el tiempo es un recurso escaso, si hay que priorizar actividades con el
objetivo es consolidar una posicion académica, no es de extranar que el investigador posponga las
actividades de transferencia y priorice optar por publicar en revistas indexadas, que es el criterio
habitualmente empleado a la hora de estabilizarse en la academia. Sin embargo, esta orientacion
editorial (la cual aumenta las probabilidades de promocion), inhibe las posibilidades de patentar
(Lafuente y Berbegal-Mirabent, 2017). Por el contrario, los académicos con contrato de trabajo a
largo plazo y con una carrera consolidada no tienen esta presion para publicar y, por lo tanto, otros
incentivos determinan sus decisiones (Baldini, 2011; Fullwood et al., 2013).
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Los argumentos anteriores apoyan la tesis de que los incentivos individuales cambian
gradualmente con el tiempo (Calderini et al., 2007) y estan en consonancia con los requerimientos
a los que se ven expuestos los investigadores segiin avanzan en carrera profesional. Esto implica
que los fuertes incentivos para la publicacién, con el fin de crear una reputacién, probablemente
aumentaran las posibilidades de que los investigadores sean promocionados, lo que, a su vez, podria
diluir la voluntad de participar activamente en actividades de transferencia hasta que uno no se ha
consolidado una plaza estable. Por otro lado, es importante recordar que otra traba con la que se
encuentran los investigadores a la hora de involucrase en actividades de KTT esta relacionada con
la confidencialidad. Para proteger un descubrimiento (resultante, por ejemplo, de un contrato de
colaboracion universidad-empresa para I+D), normalmente se pide a los investigadores que retrasen
la publicacién hasta que se haya completado una patente (Campbell et al., 2000; Lee, 2000). En
conclusion, las restricciones para mantener la confidencialidad son un impedimento adicional para
la publicacion y, en consecuencia, para el desarrollo de una carrera académica. Las razones antes
mencionadas refuerzan nuestro argumento de que no se debe subestimar el perfil del investigador.

3. Metodologia

3.1 Contexto de estudio: la Universidad Nacional de Colombia

La Universidad Nacional de Colombia es un ente universitario que fue creado en 1867, con plena
autonomia, de caracter ptblico y perteneciente al Estado colombiano. La sede principal estd ubicada
en la ciudad de Bogota. Sin embargo, dado a su caracter nacional, existen otras siete sedes en todo
el territorio colombiano: tres andinas en Medellin, Manizales y Palmira, y cuatro de frontera en
Amazonas, Caribe, Orinoco y Tumaco, consolidando una poblacién de 50.000 estudiantes (41.500
de pregrado y 8.500 de posgrado), cifra que histéricamente ha representado entre el 9% y el 12% del
total de alumnos matriculados en universidades estatales (https://bit.ly/2W1LJUq). Se trata de uno

de los centros académicos con la mayor produccion cientifica y ha sido catalogada como la mejor
universidad, en numerosas clasificaciones tanto del estado como de rankings internacionales por
varios afios consecutivos. A nivel internacional, aparece en los rankings QS 2020 en el puesto 259,
ocupando siempre el primer o segundo lugar de las universidades colombianas que aparece en la
lista (https://bit.ly/2WCEtD6) y en el ranking Iberoamericano SJR-SCIMAGO ocupb el puesto 32
en el 2020 (https://bit.ly/30G6fyB).

3.2 Muestra y recogida de datos

Este estudio trabaja con datos primarios. Para ello, se elabor6 una encuesta estructurada en
tres partes. En la primera parte se explicaba el propdsito del estudio y se clarificaban algunos de los
términos utilizados. A continuacion, se incluian preguntas acerca del perfil del encuestado (ver Tabla
1). En la segunda parte se preguntaba sobre su participacion en actividades de KTT, incluyendo una
pregunta explicita referente al resultado de interés de este estudio: el nimero de contratos de I+D
en los que el encuestado habia participado. Dado que el nimero de contratos participados puede
ser muy variable segin el afo, se pregunt6 por el nimero acumulado durante el periodo de 2010 al
2015, con lo que se determind qué tan activo es el profesor en este tipo de acuerdos de colaboracién
con empresa. Por altimo, en la tercera parte se preguntaba sobre los factores que pueden influir en
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la decision del investigador en involucrarse en actividades de I+D. Para ello se utilizo la escala de
veintitn items disenada por Olaya-Escobar et al. (2017) (ver Anexo, para el detalle completo). La
muestra final incluye las respuestas de 184 profesores de la UNAL, recogidas durante el periodo de
agosto a diciembre de 2015.

La Tabla 1 presenta las caracteristicas del perfil de los profesores encuestados, en donde se
puede desatacar que el 67,94% de ellos son investigadores en un rango de edad entre los 40 a 59
afos, lo que indica que se trata de una poblacion con una carrera consolidada, tanto en el ambito
académico como empresarial. No es pues de extranar el alto porcentaje (70,10%) de profesores
con experiencia fuera del mundo académico. Otro dato relevante es que practicamente la mitad
de la muestra posee un doctorado, mientras que la otra mitad no. Este dato sugiere que, a pesar
de que se trata de profesores consolidados en sus puestos y con una experiencia previa en el sector
empresarial, su investigacion la han desarrollado desde la experiencia y, por ende, estar en posesion
de un doctorado no era requerimiento.

Género Numero %
Femenino 41 22,28
Masculino 143 77,72
Edad Nomero %
Menor de 30 afios 6 3,26
Entre 30 y 34 afios 14 7,61
Entre 35 y 39 afios 24 13,04
Entre 40 y 49 afios 71 38,59
Entre 50 y 59 afios 54 29,35
Mayor de 60 afios 15 8,15
Nivel de estudio Nomero %
Profesorado doctor 98 53,26
Profesorado no doctor 86 46,74
Experiencia empresarial previa Numero %
Profesorado con experiencia fuera del mundo académico 129 70,10
Profesorado sin experiencia fuera del mundo académico 55 29,89
Output (Gltimos 5 afios)* Nomero

Patentes 12

Contratos de I+D 260

*Datos reportados por los investigadores que respondieron la encuesta sobre su actividad (De 2010 - 2015).

Tabla 1:
Perfil de los
encuestados

incluidos en la
muestra final UNAL
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3.3 Instrumento de medicién

Como se indicé anteriormente, las motivaciones de los investigadores para involucrase en
actividades de I+D se han medido utilizando el instrumento disefiado por Olaya-Escobar et al.
(2017) y esta compuesto por veintitin items que se agrupan en cinco dimensiones. La primera
dimension (o factor) corresponde a la actitud del investigador hacia actividades de KTT y consta
de siete items que hacen referencia al reto que implica para el investigador realizar actividades de
KTT, la satisfaccién personal y la autoestima que le generan, el deseo de contribuir y compartir
conocimientos y la experiencia que obtiene. El segundo factor captura las expectativas de la
contribucién. Esta constituido por cuatro items, los cuales capturan las oportunidades que este
tipo de actividades aportan a la comunidad académica y a la universidad, el impacto en el aumento
de la productividad investigadora, el intercambio de conocimientos que facilita y la posibilidad que
brinda a la universidad para que cumpla con su rol de contribucion al desarrollo social y relacion
con el entorno. El tercer factor corresponde a los incentivos de promocién y esta constituido por
tres items relacionados con las expectativas de promocion en la carrera académica, la mejora en el
perfil y en mejores oportunidades laborales. El cuarto factor corresponde a la normativa y cultura
universitaria. Se compone de cuatro items que abordan aspectos relacionados con la claridad
y estricto cumplimiento de la normativa relacionada con la KTT, asi como la comunicacién por
parte de los directivos sobre la importancia de colaborar con agentes externos a la universidad.
Por dltimo, el quinto factor se refiere a los servicios de soporte a las actividades de KTT y esta
integrado por cuatro items, los cuales capturan la experiencia, asesoria y capacidad de las oficinas
de transferencia y tecnologia (TTO) asi como la existencia y utilidad de las campafias para fomentar
y difundir las actividades de KTT. En el Anexo se presenta el detalle de los veintiin items que

conforman este instrumento.

3.4 Método

El analisis se ha dividido en dos fases. En primer lugar, se ha demostrado, mediante un analisis
factorial confirmatorio, la validez de la escala de Olaya-Escobar et al. (2017) para los datos de este
estudio. Una vez comprobado que los datos se ajustan bien al instrumento, se ha procedido con la
segunda fase, en la que, mediante un modelo de ecuaciones estructurales, se ha determinado cuél
es la capacidad explicativa de cada dimension de la escala con relacion al resultado de interés: la
participacion en contratos de I+D de los investigadores de la UNAL. La Figura 1 muestra el modelo
que se ha investigado.

4. Resultados

Siguiendo las fases en las que se ha estructurado el analisis, a continuacién se presentan
los resultados obtenidos en el anélisis factorial, los cuales corroboran la idoneidad de la escala
de Olaya-Escobar et al. (2017) para medir la predisposicion de los investigadores en involucrarse
en actividades de KTT. Posteriormente, se presentan los resultados del modelo de ecuaciones

estructurales.
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4.1 Andlisis factorial

Para determinar si los datos recopilados son apropiados para un anélisis factorial, se realiz
el test de esfericidad de Barlett, el cual arroj6 resultados que permitieron corroborar su validez,
con valores de ¥?=2.818,068 con 210 grados de libertad y p-valor=0,000. Asimismo, la prueba de
Kaiser-Meyer-Olkin también confirmo la idoneidad de aplicar esta metodologia (KMO=0,897 a una
significancia de 0,000).

Posteriormente, mediante un analisis de componentes principales, se valid6 la agrupacion de
los veintitn items de la escala de Olaya-Escobar et al. (2017) en los cinco factores anteriormente
descritos, los cuales explican el 74,30% de la varianza. La unidimensionalidad de los factores se
examind a través de un anélisis factorial exploratorio para cada factor de manera independiente. En
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todos los casos, el analisis extrajo un Gnico factor, corroborando que el enfoque era el adecuado. La
Tabla 2 presenta los resultados del analisis de fiabilidad, en donde se puede verificar que tanto el alfa
de Cronbach como el indice de fiabilidad compuesta (CR) superan el punto de corte recomendado
de 0,7, lo que sugiere una buena consistencia interna entre los elementos dentro de cada factor. La
varianza media extraida (AVE) también supera el punto de corte de 0,5 (Nunnally y Bernstein,
1994) para todos los factores.

Tabla 2:
Andlisis de fiabilidad

de la escala para los
datos de la UNAL

Factor item Carga Andlisis de Fiabilidad
IM1 0,635
IM2 0,799
Alfa de Cronbach: 0,891
Actitud hacia M3 0,696 Rango del alfa de Cronbach eliminando un item: 0,855 - 0,890
actividades de IM4 0,494 ga:sgg dg (éc;rgebciones de los items y la suma de la subescala:
K-I-I- r - !
IM5 0,843 Cr. 0,898
IM7 0,777
IM8 0,787  Alfa de Cronbach: 0,905
MO 0,862 Rango del alfa de Cronbach eliminando un item: 0,845 - 0,901
Expect(f)ﬁvg de ! Rango de correlaciones de los items y la suma de la subescala:
contribucién 0728-0874
IM10 0,914 ' :
CR: 0,910
IM11 0,829  aAvE:0717
EM]1 0772 Alfa de Cronbach: 0,900
Incentivos de I Rango del alfa de Cronbach eliminando un item: 0,804 - 0,891
promocién EM2 0,883 Rango de correlaciones de los items y la suma de la subescala:
0,737 - 0,863
EM3 0,958 ! '
! CR: 0,906 o AVE: 0,763
PKS1 0,793 | Alfa de Cronbach: 0,862
Normatividad PKS2 0.734 Rango del alfa de Cronbach eliminando un item: 0,815 - 0,831
y cultura ! Rango de correlaciones de los ftems y la suma de la subescala:
universitaria PKS3 0,799 0,694-0,737

CR: 0,864
PKS4 0,800  AVE: 0,614

PKS6 0,808 Alfa de Cronbach: 0,773

Servicios para Rango del alfa de Cronbach eliminando un item: 0,570 - 0,772

romover las
CIF::ﬁVidddeS de PKS7 0,800 Rango de ;ﬁr{elaciones de los ftems y la suma de la subescala:
KTT PKss 0576 0B0

CR: 0,787 o AVE: 0,561

CR: Fiabilidad Compuesta
AVE: Promedio de la varianza extraida
Todas las cargas significativas del valor de p = 0,01
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El siguiente paso consistio en comprobar la idoneidad de los datos para el modelo. Para ello se
realizd un analisis discriminante. En la Tabla 3 se muestra que las raices cuadradas de cada uno de
los AVE son mayores que los elementos fuera de la diagonal (Fornell y Larcker, 1981), corroborando

de nuevo el encaje de los datos con el modelo propuesto.

1 2 3 4 5
Actitud hacia actividades de KTT 0,751
Expectativa de contribucién 0,822 0,847
Incentivos de promocién 0,581 0,566 0,874
Normatividad y cultura universitaria 0,096 0,060 0,258 0,784

Servicios para promover las actividades de KTT 0,148 0,116 0,234 0,741 0,749

Todas las correlaciones son significativas en el nivel 0,01 (bilateral)
Los elementos de la diagonal son la raiz cuadrada de la media extraida.

4.2 Modelo de ecuaciones estructurales

La segunda parte del andlisis se fundamenta en la aplicacién del modelo de ecuaciones
estructurales. El objetivo de esta parte es el de determinar en qué medida cada uno de los factores
de la escala explica la participacion de los investigadores en contratos de I+D. El modelo de
medici6n se estima utilizando el método de maxima verosimilitud robusto de la matriz de varianza-
covarianza asintdtica, y se utiliza el software EQS. Los indices de ajuste obtenidos muestran una
bondad de ajuste: x> Satorra-Bentler de 336,633, con 195 grados de libertad y un valor de p de
0,000 (¥2/df = 1,726). También los valores de CFI (0,920) y RMSEA (0,063) estan dentro de los
niveles recomendados (por encima de 0,9 y por debajo de 0,08, respectivamente). Los resultados
del modelo se presentan en la Tabla 4.

De su lectura, se evidencia que el factor de mayor influencia positiva en la actitud de los
académicos para participar en contratos de I+D es la existencia de una cultura y una normativa
favorable hacia la transferencia de resultados de investigacion (f= 0,709). Sin embargo, los servicios
de promocién de la KTT parecen ejercer una influencia negativa en los contratos de I+D (= -0,680).
En cuanto a las motivaciones, ya sean intrinsecas o extrinsecas, los resultados indican que su efecto
no es estadisticamente significativo.

5. Discusin de log resultados

En cuanto a la interpretaciéon del modelo, los resultados de la aplicacion del modelo al caso
de la UNAL sugieren que el factor “norma y cultura universitaria” es el que ejerce una mayor
influencia en propiciar la vinculacion de los académicos en actividades de KTT, pues es el factor de
mayor impacto en los contratos de I+D. Una posible explicacion de este resultado puede deberse al

Tabla 3:

Matriz de
correlacién de
factores latentes
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Tabla 4:
Resultados del
modelo causal

caso UNAL

Coeficit?nte ¢ - valor
estandarizado

(F1 Actitud hacia KTT) — Contratos 1+D -0,045 -0,224
(F2 Expectativa de contribucién) — Contratos 1+D 0,034 0,165
(F3 Incentivos de promocién) — Contratos 1+D 0,090 0,759
(F4 Normativa y cultura universidad)— Contratos 1+D 0,709 1,947*
(F5 Servicios para promover la KTT) — Contratos I+D -0,680 -1,822**

Covarianza t- valor
(F2 Expectativa de contribucién) — (F1 Actitud hacia KTT) 0,060 4,523***
(F3 Incentivos de promocién) — (F1 Actitud hacia KTT) 0,068 4,340***
(F4 Normativa y cultura universidad) — (F1 Actitud hacia KTT) 0,049 1,124
(F5 Servicios para promover la KTT)— (F1 Actitud hacia KTT) 0,044 1,815**
(F3 Incentivos de promocién) — (F2 Expectativa de contribucién) 0,058 4,877
(F4 Normativa y cultura universidad) — (F2 Expectativa de contribucién) 0,044 0,763
(F5 Servicios para promover la KTT) — (F2 Expectativa de contribucién) 0,041 1,481*
(F4 Normativa y cultura universidad) — (F3 Incentivos de promocién) 0,069 3,214***
(F5 Servicios para promover la KTT) — (F3 Incentivos de promocién) 0,066 2,856***
(F5 Servicios para promover la KTT) — (F4 Normativa y cultura universidad) 0,086 7,859***

**x ** * Significativo al 1%, 5% y 10% respectivamente.

hecho que la UNAL cuenta con una normativa muy rigurosa, tramites, beneficios y compromisos
claros que permiten al investigador conocer previamente las condiciones al asumir contratos
de investigacion. El hecho que existan normas y que estas sean favorables para el desarrollo de
contratos de I+D, hace que los investigadores tengan mas confianza para involucrarse en este tipo de
contratos. Adicionalmente, en los contratos de I+D, la interaccion es més dinamica, pues la relacion
es directamente del investigador con la empresa, facilitando los acuerdos y compromisos, pero
siempre amparados bajo la normativa establecida por la universidad. Otro aspecto por resaltar es la
existencia de procesos administrativos claros que facilitan la tramitacién de este tipo de contratos.
En los altimos anos, tanto el gobierno como las instituciones se han preocupado por impulsar
actividades de fomento de la cultura de innovacién y, especificamente, en temas relacionados
con la gestion de la propiedad intelectual, y la vinculacion con el sector empresarial. Esto facilita
que las areas de apoyo de la universidad entiendan la importancia de estas actividades y disefien
procesos administrativos menos complejos y desgastantes para el investigador. Estos hallazgos son
coherentes con los obtenidos en los trabajos de Olaya-Escobar et al. (2017) y Perkmann et al. (2013),
asi como la discusion que plantea Hockaday (2020) en el libro en el que narra su experiencia al
frente de la Oxford University Innovation Ltd., la TTO de esta prestigiosa universidad.

Sin embargo, los resultados para los investigadores de la UNAL sugieren un efecto negativo
de los servicios de apoyo y promocion de la KTT en la participacion en contratos de I+D. Este
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resultado podria interpretarse como la falta de formalizar una oficina de transferencia que dé
este tipo de soporte. La UNAL responde a una realidad regional, con autonomia en sus distintas
sedes que tiene distribuidas por el territorio, cada una de ellas con unas dindmicas regionales
especificas. Esta diversificacion, si bien es positiva porque cada sede puede responder mejor a las
necesidades del territorio inmediato, parece que dificulta el disefio de estrategias institucionales
unificadas. Mientras que algunas sedes se han apoyado en organizaciones externas que apoyan la
transferencia, no todas han sabido proporcionar este servicio. Consecuentemente, los datos de este
estudio muestran un efecto negativo ocasionado, ya sea por la falta de confianza del investigador en
apoyarse en entidades ajenas a la institucion, por el desconocimiento de este tipo de servicios por
parte del investigador o por la dificultad de entendimiento del lenguaje técnico del investigador por
parte de los expertos en transferencias de oficinas externas. Este hallazgo brinda una oportunidad
para la consolidacion de la oficina de transferencia mediante la revision de los servicios ofrecidos,
los tiempos de los procesos administrativos, el personal de apoyo de la oficina y demas aspectos
(Olaya-Escobar et al., 2020) que logren posicionarla como la unidad de apoyo para el investigador a
las actividades de KTT y, especificamente, para potencializar los contratos de I+D. Estos resultados
a su vez son consistentes con los obtenidos por Wu et al. (2015), quienes encontraron que, para las
licencias de patentes, las caracteristicas individuales del investigador son mas importantes que la
asistencia brindada por la TTO.

En cuanto a las motivaciones extrinsecas, medidas a través del factor “incentivos de promocion”,
se observa que ejercen una influencia positiva aunque estadisticamente insignificante sobre el
namero de contratos en I+D participados (f=0,090). Este no-efecto puede tener dos lecturas. En
primer lugar, como se mencionaba en la seccién de revision de la literatura, este tipo de contratos
tienen una contribucién minima en los procesos de promocion dentro de la universidad, estando
menos relacionados con la estabilidad profesional (Wu et al., 2015; Fullwood, 2013; Baldini,
2011) a diferencia de lo que sucede con otro tipo de resultados de investigacion, como serian las
publicaciones de articulos en revistas indexadas o la participacion en proyectos de investigacion
competitivos (Olaya-Escobar et al., 2017). Que dicho efecto sea aqui positivo sugiere que, para
la realidad Latinoamérica, este tipo de actividad de investigacion es (aunque en menor medida
que las publicaciones) un medio valido para demostrar la capacidad investigadora y se tiene en
cuenta en los procesos de promocién. Por otro lado, el signo positivo (aunque no significativo) se
puede interpretar como la necesidad de los investigadores en dar sefiales al exterior (mercado) del
potencial de sus trabajos para resolver problemas de la industria. Dichos contratos de colaboracion
abren las puertas a futuras colaboraciones con la industria y posicionan al investigador como
profesional de referencia en un entorno, digamos, mas practitioner (Perkmann et al, 2013). En
todo caso, sea una interpretacién u otra, los datos no son concluyentes en lo que respecta a las
motivaciones extrinsecas. Probablemente, la baja actividad reportada por los investigadores que
respondieron la encuesta (260 contratos de I+D en los tltimos 5 afios) puede relacionarse con el
escepticismo o desconocimiento de los investigadores respecto al impacto real de contribuci6n
tanto para la universidad como para la sociedad, asi como los beneficios personales, ya sean de
promocioén o econdémicos.

El efecto de las “expectativas de contribucién” en los contratos de I+D es también débil y
tampoco es significativo (f = 0,034). Aunque con cautela, el signo positivo sugiere que aquellos
investigadores que muestran una predisposicién natural para la realizacion de actividades KTT
estan absorbidos y son unos apasionados por la actividad en si misma. Aun asi, el nimero actual de
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contratos participados es todavia bajo, lo que lleva a concluir que son pocos los investigadores que
participan en este tipo de actividad, bien sea porque son muy selectivos con los contratos en los que
participan o porque los contratos escogidos son de naturaleza compleja (Olaya-Escobar et al., 2017).

Por 4ltimo, la “actitud hacia las actividades de KTT” tampoco es determinante para explicar la
participacion de los investigadores en contratos de I+D (= -0,045). El signo negativo podria indicar
que, a pesar de que los investigadores son conscientes de que el rendimiento global de la universidad
es la suma de las contribuciones individuales y que su trabajo puede aportar al desarrollo del pais,
muchas veces prefieren otro tipo de estrategias que contribuyan, pero que no requieran interacciéon
externa y procesos administrativos adicionales (Bruneel et al., 2010). Aun asi, esta interpretaciéon

debe ser tratada con cautela dada la no significancia de este factor.

B. Conclusiones

En los tltimos afios, las actividades de transferencia de conocimiento y tecnologia desde las
universidades hacia el sector productivo han ido creciendo en importancia (Bengoa et al., 2020;
Hamilton y Philbin, 2020), siendo dichas actividades vistas como un mecanismo efectivo para
dinamizar la economia y promover un crecimiento y desarrollo sostenido de un territorio.

Antes, estas demandas por un acercamiento entre ciencia e industria, la apuesta de las
universidades por implementar diferentes mecanismos y politicas destinadas a estimular
las actividades de KTT ha ido en aumento, y la literatura académica se ha hecho reflejo de ello.
Sin embargo, se observa un vacio teérico y empirico a la hora de analizar la motivacién de los
investigadores para participar en tales actividades, al haber s6lo unos pocos trabajos y todavia
con resultados no concluyentes (Ryan y Berbegal-Mirabent, 2016). Adicionalmente, la mayoria de
estos estudios se han centrado en el analisis de ecosistemas de ciencia-tecnologia maduros, lo que
agrandaria la posible brecha con los paises con menos recursos y tradicion y que, por lo tanto,
requieren de una mayor atencién. Este es el caso de regiones como Latinoamérica, donde la baja
generacion de patentes limita las dindmicas de transferencia respecto a las de paises desarrollados
(Crespi y Dutrénit, 2014; Ismodes, 2015).

Con el objetivo de comprender qué es lo que impulsa a los investigadores a participar en
actividades de transferencia, este estudio se articula alrededor de la siguiente pregunta de
investigacion: dqué factores influencian la predisposicion de los investigadores para involucrarse
en contratos de I+D con la industria? Partiendo del trabajo de Olaya-Escobar et al. (2017), este
estudio aborda dicha cuestion a través de una aproximacion original al perfil motivacional del
investigador en un pais con bajos niveles de transferencia como es Colombia y, en concreto, los
investigadores de la UNAL. Tomando como medida de la actividad de KTT el ntimero de contratos
de I+D participados por el investigador en los tltimos 5 afios, se plantea un modelo de ecuaciones
estructurales para averiguar el efecto de un conjunto de factores motivacionales sobre el output de
interés.

En concreto, los resultados evidencian que para que los investigadores de 1a UNAL participen
en contratos de I+D es muy importante que la institucién cuente con una cultura y un marco
normativo favorable. Por el contrario, los servicios de apoyo parecen tener una influencia negativa.
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Con respecto a las motivaciones, ya sean intrinsecas o extrinsecas, no se observa ningan efecto
estadisticamente significativo. Los resultados (discutidos en la seccién anterior) tienen importantes
implicaciones para los encargados de disefiar politicas de promocion y soporte a las actividades de
KTT.

Si bien para disefnar este estudio se ha seguido un proceso riguroso, hay un conjunto de
limitaciones que han condicionado la investigaciéon. En primer lugar, es relevante remarcar la
dificultad para acceder a informacion institucional de la UNAL dada la carencia de una oficina de
transferencias de tecnologia centralizada. Este hecho ha ocasionado que las diferentes sedes de
la institucion tengan comportamientos muy divergentes, como es el caso de las sedes de Bogota
y Medellin, las cuales son las més dindmicas. Otra limitacién referente a los datos es su fecha
de recogida. A pesar de que los datos son de 2015, consideramos que el trabajo sigue estando
vigente, dado que no ha habido cambios significativos en la realidad descrita. Ademas, la poca
literatura al respecto en el contexto Latinoamericano hace que estos datos adquieran mayor
valor. En cuanto al contexto de estudio, como se desprende de los descriptivos de la muestra,
los profesores que respondieron al cuestionario responden al perfil de docentes de planta, con
estabilidad profesional y econdmica, y con el 67,94% de ellos en un rango de edad entre los 40 a
los 59 anos. Estos nimeros indican que se trata de profesores que ya han consolidado su carrera,
tienen experiencia en investigacion, asi como credibilidad en el sector empresarial. Si bien es un
perfil interesante de explorar a nivel motivacional, como trabajo futuro seria interesante aplicar
el modelo a profesores que estan consolidando su carrera, con el fin de verificar la influencia del
factor de “incentivos de promocién” en profesorado novel. Por ultimo, el estudio particulariza
por el caso de la UNAL, una institucién con un fuerte componente tecnologico, lo que impide
generalizar los resultados para el resto de las instituciones del pais. Se anima a trabajos futuros
analizar la realidad en otras universidades del pais o region, para explorar asi el posible efecto
que tiene el componente geografico, cultural y econémico (p.ej. riqueza, innovacién, fomento
del emprendimiento) del territorio en el que se ubica la universidad en la predisposicion de los

investigadores para involucrarse en actividades de KTT.
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ANEXD

Cuestionario para evaluar la predisposicién de los investigadores para participar en actividades de KTT,
basado en Olaya-Escobar et al. (2017).

Actitud hacia actividades de KTT

IM1  Es un reto llevar a cabo actividades de KTT

IM2 Al participar en actividades de KTT siento una gran satisfaccién personal ya que estoy contribuyendo al
desarrollo tecnolégico

IM3  Participar en actividades de KTT mejora mi autoestima

IM4  Me gusta compartir mis conocimientos

IM5  Participar en actividades de KTT es una experiencia valiosa
IM6  Parficipar en actividades e KTT es un acierto

IM7  Estoy dispuesto a participar en actividades de KTT porque creo que su resultado es un logro y un éxito

Expectativas de contribucién

IM8  Las actividades de KTT crean nuevas oportunidades para la universidad
IM9  Parficipar en actividades de KTT aumenta la productividad de la universidad
IM10  El infercambio de conocimientos a través de actividades de KTT ayuda a la universidad a alcanzar sus objetivos

IM11  Las actividades de KTT son importantes para el éxito y el crecimiento

Incentivos de promocién

EM1  Tengo més probabilidades de promocionar internamente de categoria si me involucro en actividades de KTT
EM2 Tengo més probabilidades de ser requerido por otras universidades si me involucro en actividades de KTT

EM3  Tendré mds posibilidades de promocionar si participo en actividades de KTT

Normatividad y cultura universitaria

PKS1 La normativa interna de la universidad incentiva y estimula a los profesores a involucrarse en actividades de KTT
PKS2 Los procesos administrativos universitarios facilitan el desarrollo de nuevas actividades de KTT

PKS3 La universidad fomenta el emprendimiento de forma activa

PKS4 La imporfancia del conocimiento y la transferencia de tecnologia se comunica con claridad

PKS5 Existe una creciente conciencia sobre el beneficio de la KTT en mi universidad

Servicios para promover las actividades de KTT

PKS6 La oficina de KTT fomenta actividades de KTT

PKS7 M:i universidad ofrece programas de formacién, equipos de trabaijo estructurados, coloquios, etc., para facilitar
las actividades de KTT

PKS8 La universidad utiliza su boletin de noticias u ofras herramientas similares para difundir las actividades de KTT y
fomentar la participacién de los investigadores en futuras actividades de KTT




