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RESUMEN

TITULO: METODOLOGIA DE IDENTIFICACION DE SOCIOS A PARTIR DE ANALISIS DE
REDES SOCIALES EN DOCUMENTOS DE PATENTES'

AUTOR: MARYURIS JOSEFA CHARRIS POLO?

PALABRAS CLAVES: Redes sociales; Analisis de patentes; Socio clave; Entorno Universidad-
Empresa.

DESCRIPCION:

Este documento presenta la construccion de una metodologia basada en el analisis de redes
sociales en documentos de patentes, que sirve para que las Instituciones de Educacion
Superior y Centros de Investigacion, que buscan incrementar sus capacidades cientificas y
tecnoldgicas puedan identificar socios tecnoldgicos estratégicos, ademéas del comportamiento
de los mismos y las posibles barreras de entrada a sus redes sociales.

El estudio fue elaborado a partir del desarrollo de cuatro etapas: Seleccion y proposicion de
indicadores; Criterios para identificacion de socios clave; Requerimientos para vinculacion a
redes; y elaboracion del informe final. Fue necesario realizar un andlisis de 141.348 patentes
del periodo entre 1980 a 2011 dentro del campo tecnoldgico de los recursos energéticos
especificamente en el area de energias renovables; los datos analizados fueron obtenidos
mediante un proceso de busqueda en ESPACENET. Como soporte al proceso de analisis se
definieron las aplicaciones UCINET®© y TouchgraphNavigator© y para los respectivos analisis,
fue necesaria la implementacién de indicadores usados en el andlisis de patentes, de redes
sociales y cienciometria.

La metodologia fue probada teniendo en cuenta las condiciones generales de la Universidad
Industrial de Santander, y finalmente se logré la identificacion de dos socios potenciales para
dicha Institucién; uno en el entorno universidad y otro en el entorno empresa. Al respecto se
exponen resultados, conclusiones y sugerencias.

lTrabajo de grado de maestria
’Faculta de Ingenierias Fisico-mecdnicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Programa de
Maestria en Ingenieria Industrial. Director: Luis Eduardo Becerra Ardila, MSc.



SUMMARY

TITLE: METHODOLOGY FOR PARTNERS' IDENTIFICATION THROUGH SOCIAL NETWORK
ANALYSIS ON PATENT DOCUMENTS®

AUTHOR: MARYURIS JOSEFA CHARRIS POLO*

KEYWORDS: Social networks, Patents analysis; Key partner; University-Business
Environment.

DESCRIPTION:

This document presents a methodology based on patents social network analysis for Higher
Education Institutions and Research Centres, that they are looking to increase their scientific
and technological capabilities through identify strategic partners, they behavior and possible
entry barriers to their social networks.

The study was developed in four stages: Selecting and proposing indicators, criteria for
identification of key partners; Requirements for connection to networks, and final reporting. This
study analysed of 141.348 patents from 1980 to 2011. Patents were obtained through a search
process at ESPACENET and it were used TouchgraphNavigator© and UCINET® for supporting
the analysis process. Also it was necessary to implement indicators used in patent analysis,
social networking and scientometrics.

The methodology was tested taking into account the general conditions of the Industrial
University of Santander. The study allowed the identification of two potential partners, one in the
university environment and other in the business environment. According to this, the results,
conclusions and suggestions are presented.

? Master Thesis
4 Physical-Mechanic Engineering Faculty. Master in Industrial Engineering. Director: Luis Eduardo Becerra
Ardila, MSc.
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INTRODUCCION

Existen muchas descripciones de metodologias basadas en analisis de
patentes, andlisis de redes sociales e informetria, como las expuestas en
(Balconi y Laboranti, 2006; Breschi, Cassi, Malerba y Vonortas, 2009; Kim, Suh
y Park, 2008;Lo Storto, 2006; Okamura y Vonortas, 2006); destacandose los
estudios que indagan sobre la necesidad de establecer vinculos colaborativos
universidad-empresa (Balconi y Laboranti, 2006;0kamura y Vonortas, 2006).
Aungque existen muchas discusiones acerca de qué detalles analizar en redes
sociales, éstas se han convertido en una herramienta emergente de
importancia para la medicion de la transferencia de conocimiento y otras
interacciones existentes entre sus productores (Breschi, Cassi, Malerba y
Vonortas, 2009). Por su parte para la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econdmico (2009), las patentes son las mas usadas entre los pocos
indicadores de produccién tecnoldgica disponibles, ya que permiten medir la
capacidad inventiva de una region, pais, firmas e incluso de inventores

particulares.

Las patentes son susceptibles de interpretacion como indicadores de la
actividad inventiva aunque directamente no sean una manifestacién del éxito
de las invenciones. Ademas ofrecen informacion sobre el contenido tecnoldgico
de la invencion (en particular, sobre el campo técnico en el que surge) y sobre
la ubicacion geogréafica del proceso inventivo (OCDE, 2009). Dentro de los
indicadores de analisis de patentes se encontraron cinco unidades de analisis:
el pais (OCDE, 2009), el campo tecnoldgico, la industria, la empresa (Narin, Sin
fecha; Chen y Chang, 2010) y la patente (Chen y Chang, 2010; Narin, Sin
fecha; OCDE, 2009). Los siguientes indicadores pueden ser usados en las

unidades de analisis mencionadas anteriormente.

De acuerdo con la OCDE (2009), existen tres tipos de indicadores basados en
patentes:

¢ Indicadores basados en citas: pueden ser de dos tipos, citas retrospectivas,
para evaluar el grado de novedad de la invenciébn y los patrones de

transferencia de conocimiento (por ejemplo acumulacién tecnoldgica, retardo
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de citacion) y citas posteriores, para medir el impacto tecnolégico de las
invenciones (por ejemplo citaciones posteriores por patente, el impacto en
citas, generalidad de la patente, incidencia geografica).

e Indicadores de la internacionalizacion de la ciencia y la tecnologia: también
pueden ser de dos tipos; la titularidad transfronteriza de invenciones (por
ejemplo titularidad extranjera de invenciones nacionales, la titularidad nacional
de invenciones extranjeras) y la cooperacidon internacional en materia de
investigacion (por ejemplo co-invenciones internacionales, copropiedad
internacional).

e Indicadores del valor de una patente: tales como citas prospectivas, el
tamafio de la familia de patente (nimero de jurisdicciones), nudmero de

inventores, renovaciones, valor de mercado de la empresa.

A nivel de empresa, Narin (Sin fecha) define nueve indicadores basados en
patentes para el desempefio de su desarrollo tecnolégico: Numero de Patentes
(indica la actividad tecnoldgica de la empresa), Porcentaje de crecimiento de
patentes, el porcentaje de las patentes en un area de una compaiiia, que
puede estar asociado también a la familia de patentes, Citas por patente (indica
el impacto de las patentes de la compafiia), indice de impacto actual (IIA: indica
la calidad de la cartera de patentes), Fortaleza Tecnoldgica (FT: indica la fuerza
de las carteras de patentes), Ciclo de vida de la Tecnologia (CVT: indica la
velocidad de la innovacion), Enlace Ciencia (EC: indica como es la tecnologia
de vanguardia de la empresa), Fortaleza Cientifica (FC: indica la cantidad de

ciencia que usa la empresa en la construcciéon de su cartera de patentes).

Cuatro indicadores de calidad de las patentes utilizaron Chen y Chang (2010)
para examinar el valor de mercado de las empresas: Posicién relativa de
patentes (para medir el grado de liderazgo en el campo tecnoldgico); Ventaja
revelada de la tecnologia (describe la capacidad tecnoldgica); Herfindahl-
Hirschman indice de las patentes (para medir el grado de concentracion
tecnolégica en una empresa), y citas de patentes. Ademas son comunes, la
edad de las Patentes (calculada a partir de la fecha de la solicitud de la

patente) y la originalidad (indica la diversidad de las patentes citadas).
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Utilizando la teoria del andlisis de patentes y del analisis de redes, este estudio
pretende identificar socios clave que contribuyan al desarrollo de las &reas
estratégicas identificadas en la Universidad Industrial de Santander, a través
del disefio de una metodologia basada en el analisis de redes sociales en
documentos de patentes. Aunque la UIS, y en general las IES en Colombia no
tienen la costumbre de patentar debido principalmente a la complejidad, el
costo y la importancia relativa de publicar en el corto plazo frente a otros
mecanismos (OCyT, 2011), se pretende identificar qué aspectos le interesarian
a los posibles socios para posteriormente gestionar una alianza que sea de
interés mutuo, dandole asi cumplimiento a uno de los objetivos especificos del

proyecto.

El documento que se presenta a continuacién, tiene una estructura compuesta
por los siguientes capitulos: Primero, la presentacion de los principales
referentes tedricos; segundo la presentacion del problema y de la hipétesis de
trabajo que integra esta investigacion, a partir de los cuales se establecieron
las principales etapas metodologicas que se presentan en el capitulo 4.
Posteriormente los resultados (Capitulo 5) y la discusién sobre los mismos

(Capitulo 6), para finalmente presentar las conclusiones de la investigacion.

1. REFERENTES TEORICOS

1.1. ANALISIS DE REDES SOCIALES

Las Redes Sociales pueden definirse como un conjunto bien delimitado de
actores -individuos, grupos, organizaciones, comunidades, sociedades
globales, etc.- vinculados unos a otros a través de una relacion o un conjunto

de relaciones sociales (Lozares, 1996).

El analisis de redes sociales — ARS, se ha desarrollado como herramienta de
medicién y analisis de las estructuras sociales que emergen de las relaciones
entre actores sociales diversos (individuos, organizaciones, naciones, etc.) El
ARS es un conjunto de técnicas de analisis para el estudio formal de las

relaciones entre actores y para analizar las estructuras sociales que surgen de
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la recurrencia de esas relaciones o de la ocurrencia de determinados eventos
(Menéndez, 2003).

Wasserman y Faust (1994) definen los siguientes conceptos relacionados con
ARS:

o Actores: Entidades sociales que sostienen vinculos dentro de redes
sociales, pueden ser individuos, empresas, unidades colectivas sociales,
departamentos en una empresa, etc.

o Lazo relacional: Los actores se vinculan por medio de lazos sociales:

estos lazos pueden ser: personales, transferencias de recursos, asociaciones,
interacciones, movilidad geografica o social; conexiones fisicas; relaciones
formales u organizacionales; etc.

o Diada: Es la relacion entre dos actores, es inherente a ambos por lo que

no puede verse como propiedad de un solo actor.

o Triada: Es el subconjunto de tres actores y sus existentes posibles
relaciones.
o Subgrupo: Es cualquier subconjunto de actores ademas de los lazos

posibles o existentes entre ellos.

o Grupo: Es un conjunto finito de actores cuyos lazos van a ser evaluados.
o Relacion: Es la coleccidén de una clase especifica de todos los lazos de

un conjunto de actores.
o Red Social: Es un conjunto o conjuntos finitos de actores y las relaciones

definidas entre ellos.

Adicionalmente, Velasquez y Aguilar (2005), definen los indicadores de redes
tal como sigue:

o Densidad: Permite conocer la alta o baja conectividad de la red. Se
calcula dividiendo el nimero de relaciones existentes entre el nimero de
relaciones posibles y se multiplica por 100. El célculo del total de relaciones
posibles se obtiene al multiplicar el nimero total de nodos (n) por el nimero

total de nodos menos uno (n — 1).
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. Grado de Centralidad: Es el niUmero de actores a los cuales un actor

esta directamente unido. Existe asi, un grado de entrada y otro de salida y
ambos dependen de la direccién del flujo.
~ Grado de entrada; es la suma de las relaciones referidas hacia un actor
por otros.
~ Grado de salida; es la suma de las relaciones que los actores dicen
tener con el resto.

o indice de Centralizacion: Indica qué tan cerca esta la red de comportarse

como una ‘red estrella” (donde un actor juega un papel central y controla toda
la red) o qué tan lejos esta de comportarse de esa manera (es mas favorable
por que indicaria que la red esté bien conectada).

o Grado de Intermediacion: Es la posibilidad que tiene un nodo o actor de

intermediar en las comunicaciones entre pares de nodos.
~ Grado de intermediacién con numeros totales; el nimero de pares de
nodos que un actor es capaz de conectar.
~ Grado de intermediacion normalizado; grado de intermediacion
expresado en porcentaje.

o Grado de Cercania: Es la capacidad de un nodo de llegar a todos los

actores de una red (donde las relaciones entre los nodos se dan de manera

bidireccional).

1.1.1. Analizando redes sociales

El andlisis de redes sociales representa una herramienta de mucha ayuda en la
investigacion empirica de los flujos de conocimiento entre organizaciones

dentro y entre las regiones (Ter Wal y Boschma, 2009).

Por otro lado, Breschi et al (2009) presentan el analisis de redes sociales como
una metodologia emergente para evaluar los programas publicos de apoyo de
investigacion y desarrollo (I + D). Aseguran que una red es un conjunto de
actores (0 nodos) unidos por algun tipo de vinculo relacional que desempefian
un papel importante en la generacién y, sobre todo en la difusiébn del

conocimiento. Su metodologia fue basada en el uso de datos cuantitativos a
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gran escala de la participacion de las organizaciones en diversas actividades
de colaboracion relacionadas con conocimiento y datos de citas de patentes,
para tener una medida de la eficacia del intercambio de conocimientos entre los
socios. El andlisis se aplico en tres distintos tipos de organizaciones (empresas
privadas, institutos de educacidon superior y organismos publicos de
investigacion). En conclusién, este estudio muestra que si un nodo esta en una
posicion mas central de la red genera visibilidad y reputacion, facilita el acceso
oportuno a recursos e informacién y, con ello, también se asegura un mayor

apalancamiento y control.

Un ejemplo del uso del andlisis de las redes sociales en la geografia
econdmica es el descrito por Ter Wal y Boschma (2009), donde se plantea que
existen muchos desafios tedricos y empiricos acerca del rol de las redes
sociales, especialmente en: a) Sistemas regionales de innovacion; b)
Economias de aglomeracion y ¢c) Redes entre empresas en cllsteres. Para el
analisis de las redes sociales del estudio, los datos fueron recogidos a partir de
entrevistas a los principales actores, una de las cosas que le pidieron a los
entrevistados era recordar cuales otras empresas tenian relaciones con ellos.
También usaron citas de patentes para trazar los flujos de conocimiento y
examinar su alcance geografico. Concluyen que el verdadero valor del analisis
de redes sociales reside en la posibilidad de revelar la estructura completa de

una red y la posicion de los actores en una estructura mas amplia.

Fritsch y Kauffeld-Monz (2010) realizan un estudio para medir el impacto de la
estructura de la red de transferencia de conocimiento a través de una
aplicacion del andlisis de redes sociales a una muestra de 16 redes regionales
de innovacion alemanas, trabajando con alrededor de 300 empresas Yy
organismos de investigacién. Aparte de medir el impacto de las estructuras,
focalizaron en la posicion del actor dentro de la red y la fuerza de las
relaciones; planteando tres hipoétesis:

e En las redes regionales de innovacion, los beneficios que se derivan de los
vinculos fuertes son mas grandes que los que se derivan de los vinculos mas

débiles.
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e La cohesion de la red (conectividad global de los miembros) tiene un efecto
positivo sobre la transferencia de la informacién y el conocimiento.

e Posiciones de los corredores, producen considerables beneficios sociales y
privados (un corredor es un actor de transicion que hace la conexién entre las

fuentes de conocimiento e informacion).

Encontraron que las principales fuentes de conocimiento estan representadas
por las empresas de servicios y los organismos de investigacion privados, y
éstos ultimos fueron unos de los méas beneficiados de la absorcion de

conocimiento junto con las empresas manufactureras.

1.1.2. ldentificando inventores clave

Una caracteristica clave de una red es la centralidad, que se refiere a qué tan
facil un actor recupera o controla recursos desde ella misma (Lee, Su y Wu,

2010) y, esto puede servir para detectar inventores clave.

Para Pilkington, Lee, Chan y Ramakrishna (2009) los inventores clave son los
lideres y los principales contribuyentes en cualquier campo nuevo de
desarrollo. Bajo esa premisa, proponen un modelo para identificar un inventor
clave basado en datos de patentes, para asi identificar los principales
contribuyentes a las tecnologias emergentes y los factores que conducen a un
mejor desempefio de las empresas. Ellos encuentran una estrecha relacion
entre las organizaciones y los individuos que trabajan en ellas, no obstante
evidencian que la practica de la invencion es realizada por aquellos individuos
que laboran en organizaciones que presentan una estructura adecuada para
llevar a cabo dicha tarea. Por lo tanto, presentan tres formas diferentes de
clasificar a los individuos. Al primero, lo llamaron Inventor clave definido como
aguel con un elevado numero tanto de patentes, como de citas. Al segundo,
inventor laborioso que es el que tiene un elevado nimero de patentes, pero
pocas citas. Por ultimo, el talentoso que es el que tiene un gran nimero de

citas de unas pocas patentes.
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He y Hosein Fallah (2009) utilizan datos de coautoria de patentes, para
construir redes de inventores para dos cllster de telecomunicaciones; Texas y
Nueva Jersey (NJ). Basaron su estudio en analisis longitudinal de las redes,
entrevistas a los actores clave y analisis de cluster, encontrando que el cluster
de telecomunicaciones de NJ estd bastante rezagado respecto el de Texas en
los dltimos afios; no obstante, el papel de AT&T en la red de inventores de NJ
es muy significativo puesto que estan mejor conectados que en Texas. Por
altimo sugieren que la evolucién de los clusteres depende en gran medida de
las redes de inventores clave, esto no puede ser generalizado por lo limitada

que fue la investigacion, sin embargo se puede tener en cuenta para el analisis.

Los investigadores han encontrado muchas aplicaciones a las teorias de
inventores o actores clave de una red, como por ejemplo el caso de Williams-
Jones y Graham (2003), que la utilizan como una herramienta para el andlisis
ético de pruebas genéticas comerciales y definen una red de actores como un
sistema de alianzas que necesariamente incluye elementos humanos y no
humanos. Por otro lado, Breschi y Catalini (2010) combinan datos de coautoria
cientifica con datos de co-invencion de patentes a nivel de investigadores
individuales en tres campos: laseres, semiconductores y biotecnologia, con el
fin de identificar el papel de los individuos clave en el proceso de transferencia
de conocimientos. De esta manera construyeron tres redes y para cada una de
ellas tres indicadores de conectividad: El primero incluy6 sélo vinculos de co-
invencion; El segundo incluy6 solo vinculos de coautoria; Y el tercero incluyo
ambos tipos de vinculos. Sugieren que en Europa, el motivo de la débil
transferencia de conocimiento podria estar relacionado con la débil
participacion de inventores en el mundo de la ciencia y la falta de

investigadores capaces de ampliar los lazos entre la ciencia y tecnologia.

Por ultimo, Fleming y Frenken (2007) presentan la evolucion de redes de
inventores en dos regiones de Estados Unidos: Silicon Valley y Boston. Antes
de construir las redes, definieron lo que seria entendido como el vinculo entre
dos autores: “un vinculo existe si dos inventores tienen coautoria sobre alguna

patente en una ventana de observacion de cinco anos”. Resaltan que no hay
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diferencias muy generales entre las redes de Silicon Valley y Boston; pero en la
de Silicon Valley destacan la dindmica institucional impulsada en particular por
IBM.

1.2. ANALISIS DE PATENTES

Dentro de los pocos indicadores de produccion tecnologica disponibles, es
probable que las patentes sean los mas usados. Las estadisticas basadas en
éstas tienen diversos usos. Permiten medir la capacidad inventiva de paises,
regiones, compafiias o inventores particulares, asumiendo que reflejan los
resultados de la actividad inventiva y que mas patentes significa un mayor

namero de invenciones (OCDE, 2009).

Las estadisticas de patentes se usan también para elaborar mapas de
determinados aspectos de la dindmica del proceso de innovacion (por ejemplo,
de la cooperacion en la investigacion, la difusibn de una tecnologia entre
sectores o paises, etc.) o del proceso competitivo (la estrategia de mercado de
las empresas); también se pueden usar para hacer un seguimiento del propio
sistema de patentes. Ademas, ayudan a rastrear los patrones de la
globalizacion. Por ejemplo, usando la direccion del inventor, pueden
desarrollarse indicadores de patentes para hacer un seguimiento de la
internacionalizacién de la investigacion, es decir, la co-invencion internacional
en actividades de Ciencia y Tecnologia o la movilidad de inventores entre
paises. Las patentes pueden también considerarse como un paso intermedio
entre la I+D (la fase previa) y la innovacion (fase en la que la invencion se
aplica en los procesos econdmicos). Pueden obtenerse en distintos grados del
proceso de I+D, especialmente en el caso de las invenciones incrementales o
acumulativas. En este sentido, las patentes pueden considerarse no sélo como
un resultado de la 1+D sino también como un aporte a la innovacion y asi son a
la vez insumos y productos del proceso inventivo. Este caracter intermedio
hace de las patentes un puente util entre los datos de 1+D y los de innovacién
(OCDE, 2009).
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Se puede construir redes con documentos de patentes. Los nodos de la red
son las patentes en el conjunto de datos y los enlaces indican las relaciones de
citacion de patentes en el conjunto de datos. Dentro de las redes en materia de
citas de Patentes pueden ser incluidas, aungque no se limitan a estas:

~ Red de citaciones de paises de origen de los titulares de patentes.

~ Red de citaciones de instituciones de los titulares de patentes.

~ Red de citaciones por campo de la tecnologia.

~ Otras redes: De investigadores, solicitantes, inventores, etc.

En estas redes los nodos son las unidades de analisis, los vinculos representan
las relaciones de citacion entre las patentes. El peso de los vinculos representa
el numero de citaciones entre dos nodos vecinos, la direccion indica la
direccién del flujo de conocimiento. Las redes permiten tener una panoramica

de la difusion del conocimiento (Li, Chen, Huang y Roco, 2007).

Dentro de los usos que se le dan al analisis de citaciones de patentes, esta el
expuesto por Okamura y Vonortas (2006), donde se define que este tipo de
andlisis es de mucha utilidad a la hora de determinar vinculos entre empresas.
Los enlaces se crean entre dos empresas (nodos), so6lo si al menos existe una
cita de sus patentes, independientemente de la direcciébn en que se da la
citacion y el namero total de citas. Cabe resaltar que en un analisis de
citaciones de patentes, se descarta la auto-cita, es decir, aquellas donde se
compruebe que una empresa (nodo) cite sus propias patentes.

1.2.1. Técnicas para apoyar el analisis de patentes

En muchos trabajos se ha realizado analisis de patentes combinando métodos
tales como: mineria de texto (Angulo, Charris, Merifio y Sepulveda, 2008;
Angulo, Charris, Arregocés y Cantillo, 2009; Tseng, Li y Lin, 2007), analisis
morfologico (Yoon y Park, 2007; Lee, Seol y Park, 2007), redes semanticas
(Kim et al, 2008), mineria de cambios (Shih, Liu y Hsu, 2010, 2008), claves

linglisticas (Kim, Tian, Jeong, Jihee y Myaeng, 2009), entre otros.
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La metodologia de mineria de texto en los resumenes de las patentes es
presentada y validada en (Angulo et al, 2008; Angulo et al, 2009). Se usa el
algoritmo de NaiveBayes y el andlisis de correspondencia multiple (ACM) para
detectar tendencias tecnolégicas en el campo de las celdas de combustibles. El
analisis morfologico para apoyar el andlisis de patentes se muestra en (Yoon y
Park, 2007; Lee et al, 2007). Yoon y Park (2007) proponen una metodologia
alternativa de deteccion y evaluacion para identificar nuevas oportunidades de
desarrollo de tecnologia. Asimismo, Lee et al (2007) sugieren un acercamiento
a la identificacién de nuevos conceptos de servicios basados en tecnologias de

la informacién — TI.

El enfoque de analisis de patentes basado en redes semanticas se utiliza en
(Kim et al, 2008). Proponen un método de visualizacion teniendo en cuenta
elementos estructurados y elementos no estructurados de los documentos de
patentes. Construyen un mapa de patentes basado en una red semantica de

palabras clave con el algoritmo k-medias.

La mineria de cambios en las tendencias de Patentes (siglas en inglés, PTCM)
es la técnica propuesta y utilizada por Shih, Liu y Hsu, (2010, 2008) para
identificar los cambios en las tendencias de las patentes sin necesidad de
conocimientos especializados. La integracion de un enfoque probabilistico y la
adopcion de claves linguisticas para la identificacion de problemas
claves/frases en el andlisis de patentes, es propuesto en (Kim et al, 2009)
como un procedimiento no supervisado para descubrir las tendencias

tecnologicas.

1.2.2. Andlisis de patentes y redes de citaciones de patentes

Las citas de patentes son las referencias que figuran en el informe de
busqueda y que se usan para valorar la patentabilidad de la invencién y definir
la legitimidad de las reivindicaciones de una nueva solicitud de patente. A
dichas citas se les puede dar, entre otros usos, los siguientes: Medir los flujos o
los efectos de la propagacion del conocimiento; Medir la calidad de la patente;

Medir el comportamiento estratégico de las empresas. Dentro de los trabajos
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con redes de citaciones de patentes se destacan (Li et al, 2007; Chang, Lai y
Chang, 2009; Verspagen, 2007; Yoon y Park, 2007).

Li et al (2007) establecieron una red de citas de patentes para analizar el
proceso de transferencia de conocimientos entre campos técnicos, instituciones
y paises. La metodologia se describe en tres etapas: a) Adquisicion de Datos
(datos bibliograficos y datos de las citas), b) Creacion de red (analisis de las
relaciones de citas y la construccion de una red de citas de documentos), c)
Analisis de Redes (andlisis de la red basica, el analisis de nodos criticos, y el
analisis topoldgico). Como resultado, encontraron que este método proporciona
una vision holistica de las caracteristicas del proceso de difusion del
conocimiento dentro del dominio de la tecnologia y proponen un marco de
andlisis de redes aplicable a la ciencia y a los diferentes ambitos de la

ingenieria.

Por su parte, Chang et al (2009) analizaron la tecnologia en métodos de
negocio a través de patentes registradas en la USPTO (United States Patent
and Trademark Office). Ellos crearon unos indicadores para encontrar patentes
seminales y medir la relacion entre ellas; y clasificaron los grupos de patentes

seminales a través de analisis de cluster.

Verspagen (2007), ayudado de un analisis de patentes y de citaciones de
patentes, realiz6 un mapa de las trayectorias tecnoldgicas en el campo de las
celdas de combustible. El represent6 una red de citaciones de patentes como
un conjunto de vértices (patentes — representan las piezas del conocimiento
gue dependen unas de otras) y aristas (citas — son la conexién entre los
vértices, es decir, citaciones entre dos patentes). De las principales
conclusiones resalta que existe todo un espectro en lo que respecta al nivel de

detalle que se puede mirar en las redes de citas.

Lee et al (2010) obtienen la evolucion global de la tecnologia al construir y
analizar redes de citaciones de patentes y mapas de patentes en el campo de

los nanocompuestos de polimeros de conduccion eléctrica para el que usaron

22



un total de 1.421 patentes registradas en la base de datos de patentes USPTO
(United States Patent and Trademark Office).

1.3. LA INTERACCION EN REDES SOCIALES ENTRE LA ACADEMIA, LA
INDUSTRIA'Y EL GOBIERNO

Una diferencia importante entre las redes de innovacion y los clusteres o
distritos industriales, es que las empresas situadas en los clusteres pueden
beneficiarse de otras empresas o de instituciones de investigacién publicas
incluso sin tener relacién explicita con ellos (Fritsch y Kauffeld-Monz, 2010).

No obstante, Balconi y Laboranti (2006) indagan acerca de las razones por las
cuales, a fin de conseguir resultados cientificos distinguidos, la universidad
debe colaborar con la industria y en particular por qué los investigadores
académicos que tienen relacion con la industria son los que deben interactuar
con los industriales para realizar el intercambio de conocimiento. Ademas,
midieron el alcance y la intensidad de los enlaces de las relaciones de los
investigadores académicos y los industriales, para asi realizar un andlisis de
redes sociales que les permitiera reconstruir la red de colaboradores.
Concluyeron que las redes sociales entre investigadores académicos e
industriales, son fundamentales para la colaboracién entre los dos y ademas se
muestran bastante efectivas en la mejora de la productividad tanto en términos

de descubrimientos como de invenciones.

Para interactuar en redes, una empresa tiene como opciones entre otras,
establecer alianzas con actores estratégicos de las redes (Okamura y
Vonortas, 2006) o bien ingresar a redes sociales cientificas y de investigacion
(Dietz y Bozeman, 2005). Las redes de alianzas son explicadas por Okamura y
Vonortas (2006), quienes encontraron que para los cinco sectores estudiados
(farmacéuticos, plasticos, computadores, electrénica e instrumentos), las redes
de alianzas son mucho mas pequefias que las redes de conocimiento y que las
empresas en las redes de alianzas tienen menos enlaces directos. Y por otro
lado, Dietz y Bozeman (2005), plantean y demuestran que las mayores tasas

de patentes se asociaron con programas académicos y de investigacion con un
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namero proporcionalmente mayor de empleos en la industria y tanto la
publicacién de patentes y la productividad, estan asociadas con algun grado de

diversidad de dichos programas.

Finalmente, Balconi, Breschi y Lissoni (2004) presentan la transferencia de
conocimiento entre industria y universidad, como un tema clave de
investigacion en la economia y en los estudios de gestién. Adicionalmente
explica el concepto de la nueva economia de la ciencia (pone especial énfasis
en el supuesto de que la ciencia y la tecnologia difieren en términos de su
apreciabilidad) a partir del rol que desempefian las redes sociales y concluye
que las redes de inventores respecto las redes sociales estan muy
fragmentadas a excepcion del campo tecnologico donde la ciencia juega un
papel muy importante (por ejemplo electronica, quimica); y que los inventores
académicos que entran en la red son en general mas importantes que los no
académicos y por ello juegan un rol clave en la transferencia de conocimiento

entre los componentes de la red.

2. PROBLEMA E HIPOTESIS

2.1. PROBLEMA

La Universidad Industrial de Santander, con apoyo del Centro para la Gestion y
la Innovacion Tecnolégica — INNOTEC, viene ejecutando el Proyecto de
Identificacion de areas estratégicas de Investigacion, en las areas estratégicas
de Materiales, TIC, Recursos Energéticos y Biotecnologia. Las areas antes
mencionadas fueron identificadas por el Comité Operativo de Investigacion y
Extension, por ser las que agrupaban la mayor cantidad de grupos de

investigacion de la Institucion.

Hasta la fecha, del proyecto se han culminado exitosamente tres fases,
enmarcadas en dos grandes componentes; por un lado la vigilancia tecnoldgica
y por el otro la prospectiva tecnolégica. Los resultados obtenidos fueron:

e Primera fase: identificacion de variables estratégicas e identificacién de

lineas generales de investigacion.
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e Segunda fase: Profundizacion en nuevas lineas de investigacion y
fortalecimiento de la base de conocimientos en las lineas extraidas de la
primera fase

e Tercera fase: identificacion de 10 actores clave con base en las
variables estratégicas antes encontradas (se resalta que un actor no era
una sola empresa, sino un conjunto de ellas), también se determinaron
escenarios futuros. Adicionalmente, se identificaron sub-lineas de
investigacion (son lineas especificas de investigacion que salen de las

lineas mas generales identificadas en la primera fase).

A partir de lo anterior, queda evidenciado que la Institucion necesita formar
alianzas estratégicas que le permitan el desarrollo de los programas
estratégicos y para ello necesita de una herramienta que le sirva para

identificar y seleccionar socios clave.

2.2. HIPOTESIS

Una Institucion de Educacién Superior o Centro de Investigacion puede
encontrar socios clave a partir del analisis de redes sociales en documentos de

patentes. Dos razones soportan esta hipotesis:

La primera, las patentes son una de las mejores fuentes de informacion sobre
la actividad innovadora; patentar crea o incrementa el capital estructural de una
compafiia porque es evidencia que la empresa hace y posee conocimiento
tacito critico y es capaz de transformarlo en conocimiento explicito codificado.
Ademas, los datos de patentes son gratuitos y de facil acceso (Shih et al 2010;

Nikulainen, Hermans y Kulvik, 2008).

Y la otra es que el analisis de redes sociales permite estudiar las relaciones,
intercambios, la ubicacién, el estado, estructura y evolucion, y las
caracteristicas de los participantes y los roles que desempefian, dentro de una
o varias redes, para asi poder examinar los aspectos importantes de las
contribuciones mas sobresalientes que afectan a una organizacién vinculada o

con interés de vincularse a una red (Breschi et al, 2009).
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3. METODOLOGIA

Esta investigacion fue desarrollada a partir de la ejecucion de cuatro etapas de
trabajo que se resumen en la figura 1.

Figura 1 Etapas Trabajo de Investigacion.

Inventario de Indicadores

v v
’ [ + ’ ) +
Revision Veldzquez y Indicadores  de Revisidn OCDE  [2009] Indicadores de
bibliografica de Aguilar [2005] Redes  Sociales bibliografica  de Patentes
redes sociales (RS) Patentes
i v 1 i
Piloto y Seleccion —_—
-—_ 5 Definicién de criterios para seleccién de socios clave Y

Andlisis y evaluacién de herramientas

Determinacidn y evaluacidn de requerimientos necesarios

para vincularse a redes de conocimiento

Il
v v et

Cumplimiento de condiciones Caracterizacion del recurso humano Estrategias de enlace

i ) J
J

Divulgacion

}

Socializacion de los resultados

Fuente: Elaboracion Propia

La primera etapa, denominada como analisis de indicadores para identificar
redes sociales en documentos de patentes buscé disefiar y seleccionar un
conjunto de indicadores para la identificacion de redes sociales en documentos
de patentes. Para el despliegue de este objetivo se desarrollaron las siguientes
actividades:

e Elaboracion de un Inventario de indicadores existentes en el analisis de
redes sociales.

e Elaboracion de un Inventario de indicadores existentes en el analisis de
patentes.

e Proposicion de indicadores.

26



Para esta etapa se consultaron fuentes bibliograficas extraidas de
ScienceDirect y Scopus con el animo de determinar los elementos
conceptuales de soporte a los indicadores analizados. Sin embargo, se centrd
el estudio en el trabajo de Velasquez y Aguilar (2005) para el caso de
indicadores de redes sociales, y OCDE (2009) para el andlisis de indicadores
de patentes por ser los documentos de mayor profundidad y relevancia en cada
uno de los temas de interés. Con esto, se buscéd definir indicadores que
permitieran revelar la estructura completa de las redes que se forman en la
dinamica de colaboracion asi como establecer la posicion de los nodos en la
red para identificar aquellos que tienen mayor visibilidad y reputacion,

buscando establecer posibles relaciones con los mismos.

Posteriormente, mediante un proceso de busqueda en ESPACENET se
obtuvieron un total de 141.348 patentes en el periodo 1980-2011. Los datos
recogidos se delimitaron posteriormente para el analisis de patentes centradas
en acciones de colaboracion Universidad-Entorno. A partir de este caso,
definido dentro de las lineas estratégicas como prioritario para la Universidad
Industrial de Santander, se integraron los indicadores obtenidos de la primera
etapa con la segunda, donde se establecieron las herramientas y el proceso de
analisis necesario para identificar socios activos y con propensién a
trabajar de manera conjunta con universidades en actividades de I+D.
Para ello en esta etapa se estudiaron las principales herramientas disponibles
para el ARS y se definieron las aplicaciones UCINET y TouchgraphNavigator
como soporte al proceso de andlisis en la identificacion de socios clave, asi
mismo se disefiaron dos indicadores para el proceso de decision, lo cual llevo,
dentro del caso analizado a la identificacion de dos socios potenciales, uno a

nivel de Universidad y otro a nivel de de Empresa.

Para esto se realizé una matriz de colaboracion en la cual se establecio la
frecuencia de actividades colaborativas entre universidades y sus contrapartes;
a partir de esta matriz se definieron dos indices que permitieron la evaluacién

cuantitativa de los potenciales socios:
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~ Nivel de colaboracion: Ante la necesidad de establecer un valor porcentual
relativo, y adaptado al caso estudiado de las acciones de colaboracién que se
desarrollan en el campo tecnologico de interés del estudio, este indice es
propuesto por la autora, y se define como el valor porcentual adaptado al caso
tecnologico de la frecuencia de colaboraciones de cada institucion frente al
valor maximo de colaboraciones identificado en el sector.

Nivel Frecuencia de colaboraciones de la institucion i
ivel =

MAX (frecuencia de colaboraciones de toda la poblacién estudiada)

~ Diversidad de la colaboracion: Este indicador permite establecer, de
acuerdo al nivel y la cantidad de colaboraciones que realiza la institucion
analizada, qué tan diversa es su estrategia de colaboracion, permitiendo
diferenciar aquellas instituciones que tienen un alto nivel pero solo desarrollan
acciones con una institucion de aquellas que apuntan sus esfuerzos a

colaborar con diferentes agentes del entorno.

Para calcular la diversidad, se establecié que aquellas que colaboran con una
sola institucién tienen una diversidad cero, y para el grupo restante, se calculd

su valor a partir del indice de Shannon-Weaver de la siguiente manera:

(= X pi * log(pi))
L0910 (Nact)

Diversidad =

Donde
Nact: Es el nUmero de actores con que se colabora

pi: Es la proporcion de actividades colaborativas de la institucion con cada actor

Con los resultados obtenidos en el caso tecnoldgico estudiado, la tercera etapa
se realiz6 buscando establecer los requerimientos necesarios para la
vinculacion de los grupos de la institucién a redes de conocimiento. Se

desarrollaron las siguientes actividades:
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~ Identificacion de las condiciones necesarias que debe cumplir la UIS, para
vincularse a las redes sociales.

~ Proposicion de un sistema de evaluacion de cumplimiento de los
requerimientos antes identificados.

~ Evaluacién del cumplimiento de los requerimientos necesarios por parte de
la UIS.

~ ldentificacion de las caracteristicas del recurso humano de las redes de
conocimiento.

~ Definicién de las formas de enlace del personal UIS con el recurso humano
de los aliados, teniendo en cuenta las caracteristicas antes identificadas.

~ Seleccion de la(s) mejor(es) formas de enlace.

Posterior a esta etapa se definieron las acciones necesarias para la divulgacion

y socializacién de los resultados.

4. RESULTADOS
4.1. INVENTARIO DE INDICADORES

4.1.1. Indicadores en el Anélisis de Redes Sociales.

Esta actividad se realiz6 efectuando un analisis de los indicadores utilizados en
la literatura de Analisis de Redes Sociales y para los fines de este trabajo se
pueden considerar como nodos: una patente, un inventor, una empresa

solicitante, entre otros actores.

Como consecuencia de la revision se identificaron seis indicadores descriptivos
para las Redes Sociales: Densidad, Grado de Centralidad de entrada, el Grado
de Centralidad de salida, indice de Centralizacion, Grado de Intermediacion y
Grado de Cercania. Si bien estos indicadores se encuentran en diversa
literatura, se ha privilegiado la definicion que para estos han planteado
Velasquez y Aguilar (2005).

Para cada uno de los indicadores antes mencionados, se detallara a

continuacion los siguientes elementos: Nombre, formula de calculo, descripcion
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de los pardmetros para su célculo, el rango de valores que puede tomar, si
corresponde a una variable discreta o continua, la unidad de analisis en que
pueden ser empleados y por ultimo, la utilidad que se puede dar a cada
indicador para los fines del presente trabajo. El resumen de estos indicadores

se muestra en la tabla 1.

Tabla 1 Resumen de Indicadores en el Analisis de Redes Sociales.

Unidad de
Andlisis

Parametros del
Indicador

Nombre del

. Férmula del Indicador
Indicador

Objetivo del Indicador

(# de relaciones
existentes / # de
Determinar la conectividad con ) relaciones posibles)*100
. ) Densidad Red %
potenciales socios. # RP= # total de nodos
(n)* # total de nodos
menos 1 (n-1)
Grado de Suma de referencias
. ; Centralidad de Actor hacia un actor dadas por # de actores
Definir el nimero de actores
| entrada otro.
gue estan conectados a un -
. . Grado de Suma de las relaciones
potencial socio. ) )
Centralidad de Actor gue los actores dicen # de actores
salida tener con el resto.
(100%) = un solo actor
. . , gue concentra toda la
Indicar qué tan cerca esta la - : ”
Indice de informacion y controla % de
red de ser red estrella o se o, Red L
) ) o, Centralizacién toda la red. centralizacion
aleja de esta configuracion .
(0%) = red dindmica y
bien conectada
Se obtiene al contar
Medir la intermediacion de un todas las veces que el .
Grado de # de apariciones
nodo (actor puente) un o Actor / Red | actor puente aparece en
. ) Intermediacion ) del actor puente
potencial socio de la UIS. el camino que conecta a
pares de actores.
Lejania = contar los
caminos que separan un
actor de todos los demas.
Indicar la capacidad de un Cercania = .
Grado de L # Caminos
actor de llegar a los B Actor / Red | (1/Lejania)*1000 L
. ) Cercania Ny ) geodésicos
potenciales socios de la UIS. S6lo para  matrices
donde las relaciones
entre nodos se dan de
manera bidireccional”

Fuente: Elaboracion propia a partir la literatura revisada (Velasquez y Aguilar, 2005; Lépez de Mesa,
2011; Repiso, Torres y Delgado, 2011).

4.1.2. Indicadores en el andlisis de patentes.

Como resultado de esta actividad se han delimitado ocho indicadores usados
en el analisis de patentes, esto no quiere decir que el conjunto de indicadores
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que se presentan a continuacién sea un listado completo de todos los
existentes en el andlisis de patentes. Se quiere dejar claro que luego de la
revision extensa de los indicadores disponibles se han seleccionado los
siguientes como los adecuados para la exploracion de redes sociales en

documentos de patentes.

Para normalizar las definiciones y el alcance de cada uno de los indicadores se
privilegiaran los conceptos de Manual de Estadisticas de la Organizacion para
la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (2009) cuya descripcion se muestra

en la tabla 2.

Tabla 2 Resumen de Indicadores en el Analisis de Patentes.

Parametros
Nombre del Unidad de

Objetivo del Indicador Férmula del Indicador del

Indicador Andlisis

Indicador

Rastrear el efecto de la L
L . Citaciones , ) )
propagacion del conocimiento ] Patente | Nimero total de citas. # de citas
3 Retrospectivas
de una tecnologia.

Evaluar el impacto tecnol6gico Citaciones

. . . Patente | Numero total de citas. # de citas
de las invenciones. Posteriores
Evitar que aparezcan dos
veces en las estadisticas los Suma del nimero de solicitudes de
datos sobre solicitudes de| Tamafio de la patentes que se presentan en # de
patentes de diversas oficinas Familia Patente diversas oficinas con respecto a la | solicitudes
con respecto a la misma misma invencién.

invencion.

Suma de inventores/empresa, para

Identificar el numero de Numero de , - # de
. Empresa |cada 4rea de  desempefio.| .
solicitantes de patentes. Inventores . inventores
Coactividad.

Identificar el ndamero de Numero de 3 . # de
= Numero de empresas que solicitan

empresas solicitantes para empresas Patente ) empresas

) . una misma patente. .

una misma patente. solicitantes solicitantes

Medir el crecimiento del

namero de patentes en un| Crecimiento de (# Patentes en un periodo n / #

. - Empresa . %

area  especifica de la Patentes Patentes en un periodo n-1) -1

empresa.

Suma del tiempo (afio, meses,

Medir la antigiedad de la Edad de las | . .
Patente dias) que han pasado a partir de la afos

patente. Patentes .
fecha de la solicitud de la patente.

Establecer si existe ,

-, . Numero total de patentes que una
colaboracién entre dos o mas Patentes . ) # de

) Empresa | empresa solicita en conjunto con

empresas en el desarrollo de Conjuntas ofra patentes
invenciones. '

Fuente: Elaboracion propia a partir de la revision de OCDE (2009)
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El procesamiento de las patentes de un campo tecnoldgico permite establecer
las principales tendencias que configuran su evolucion, al tiempo que favorece
la identificacion de los principales lideres dominantes en dicho campo
(Sepulveda y Merifio, 2011). Asi mismo, el analisis de coautorias en las
patentes, evaluado por medio de la aplicaciébn conjunta de dos o mas
organizaciones que comparten los derechos patrimoniales de una invencién,
permitiria establecer una medida bastante cercana sobre el nivel de
colaboracién existente entre las diferentes organizaciones involucradas (Smith,
1958, citado por Arencibia y De Moya, 2008) de igual forma, el analisis de
citaciones de patentes puede ser basicamente de dos formas, el primero es un
analisis retrospectivo que deriva citas de documentos de patentes anteriores y
el segundo es un analisis de citas posteriores que deriva citas que recibe una
patente. Sin embargo, hay que tener en cuenta que las citaciones de patentes
no tienen una relacibn univoca con las invenciones, porque éstas se
manifiestan de muchas maneras; ademas la informacién de citas de patentes
sélo tiene sentido cuando se usa con fines comparativos; y pueden ser en
ocasiones una medida incompleta de los flujos de conocimiento (Criscuolo y
Verspagen, 2008; OCDE, 2009; Von Watburg, Teichert y Rost, 2005) por lo
tanto, si bien las citaciones evidencian un grado de trabajo que involucra
diversos actores en la configuracién de un nuevo invento, en este estudio se
propone estudiar esta relacion de configuracién colaborativa y en red partir del

analisis de patentes conjuntas, extraido del estudio de los solicitantes.

Analizando la base de datos Espacenet se encontr6 que existia una
herramienta integrada que permitia la descarga conjunta de datos, al tiempo
que integra siempre en el mismo orden los siguientes datos relativos a las
patentes:

~Titulo de la patente

~Numero de publicacion

~Fecha de publicacion

~Inventores

~Solicitantes
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~Clasificacion internacional

~Clasificacion Europea

~Numero de aplicacion

~Fecha de aplicacion

~Numero de prioridad

~Patentes citadas en el reporte de busqueda
~Literatura citada en el reporte de busqueda
~Patentes citadas durante el examen
~Literatura citada durante el examen

~Otras citaciones de patentes

~Patentes en oposicion

~Literatura citada en oposicién

~Patentes citadas por el solicitante

~Literatura citada por el solicitante

Tomando en cuenta los objetivos de este trabajo y con el propésito de delimitar
los datos obtenidos a aquellos relevantes para el analisis de redes sociales se
establecieron las siguientes variables de analisis:

~Pais donde se patenta.

~Instituciones involucradas en el desarrollo.

~Campo tecnoldgico.

4.2. IDENTIFICACION DE SOCIOS CLAVE

En el campo especifico de la energia renovable, utilizando los criterios de
busqueda y delimitacién establecidos en la seccién metodoldgica, fue posible
acceder a un total de 141.348 datos descriptores de patentes para el periodo
1980-2011; como la intencién de este trabajo se centra en identificar redes
sociales para la identificacion de socios potenciales, se realiz6 una primera
etapa de depuracion de los datos que permitiera delimitar las invenciones a
patentes concedidas al menos a una universidad, posteriormente, se analizaron
los datos que contenian patentes en colaboracion. La tabla 3 muestra los

resultados obtenidos.
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Tabla 3 Resumen nimero de patentes, segln area tecnolégica

Area

Tecnoldgica

Total
Patentes

Patentes
Universitarias en

Total Patentes
Universitarias

Colaboracién

Biomasa 8834 83 20
Edlica 27104 338 33
Oceanica 8977 117 1
Solar 67294 1078 78
Desechos 29139 301 75

Fuente: Elaboracion Propia

Igualmente, para el estudio de los indicadores de redes sociales, se analizaron

las principales herramientas disponibles para el estudio de éstas, mediante el

andlisis de los datos recopilados. La tabla 4 muestra las herramientas

estudiadas.

Tabla 4 Resumen herramientas para analisis de indicadores en ARS

Herramienta Acceso Descarga
TouchgraphNavigator Pago/Prueba | http://www.touchgraph.com/navigator
UCINET Pago/Prueba | https://sites.google.com/site/ucinetsoftware/home
E-Net Libre https://sites.qgoogle.com/site/enetsoftwarel/
NetDraw Libre http://www.analytictech.com/downloadnd.htm
Commetrics Pago/Prueba | http://www.commetrix.de/

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo a Combe et al (2010), las principales funcionalidades de una

herramienta de redes sociales se enfocan en cuatro elementos puntuales:

~ Representacion.

~ Visualizacion.

~ Caracterizacion por indicadores.

~ Deteccién de comunidades.

Dentro de los objetivos planteados para este estudio se encuentra la

identificacion y propuesta de dos herramientas para el ARS, tomando en

cuenta que las herramientas analizadas contienen estos cuatro elementos con

grados de dificultad de manejo y rendimientos diferenciados, se probaron las

opciones disponibles y a partir de las condiciones de funcionalidad y facilidad

de manejo se seleccionaron las herramientas TouchgraphNavigator y UCINET,
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el criterio de seleccion basado en funcionalidad corresponde a que la primera
representa un alto grado de rendimiento en los procesos de representacion y
visualizacion, permitiendo el analisis cualitativo de la red, y UCINET se
caracteriza por un mayor rendimiento en la caracterizacion por indicadores y la

deteccion de comunidades, facilitando el analisis cuantitativo de la red.

4.2.1. Analisis cualitativo de redes: Primera herramienta

Para el andlisis de redes sociales se utilizé el programa TouchgraphNavigator,
que permite tener una perspectiva visual de las caracteristicas que componen
las redes de colaboracion existentes en el conjunto de los datos. De esta
manera, a partir de los resultados proporcionados, es posible un acercamiento
cualitativo inicial de la composicion de las redes y la estructura misma de sus
acciones de colaboracion. La figura 2 muestra la conexion entre las &reas

tecnoldgicas analizadas y los paises donde fueron radicadas las solicitudes.

Figura 2 Conexion de areas tecnoldgicas por pais de aplicacion.

o ©
)

-

&

TouchGraph

Fuente: Elaboracion Propia
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El anexo A, muestra el andlisis de redes compuestas por las universidades
involucradas en el proceso de patentes y las oficinas o el tratado en que se

realiza la solicitud.

Igualmente, se realizO una red mas completa que involucra el campo
tecnoldgico, la institucion universitaria principal y las organizaciones

colaboradoras, cuyos resultados se evidencian en el anexo F.

4.2.2. Analisis Cuantitativo de Redes: Segunda Herramienta

Como segunda herramienta de soporte al analisis de redes sociales se escogio
el programa UCINET, que permitio el célculo de los principales indicadores de
redes sociales identificados en el inventario realizado en la seccion 4.1. Cabe
destacar que a partir de los resultados obtenidos de la evaluacion cualitativa
realizada con Touchgraph, que muestran actores con muy baja conexion, frente
al numero posible de relaciones de la red (Niamero de nodos X (NUumero de
nodos — 1)), se definié no realizar el calculo del indicador de Densidad, que en
este caso solo daria un valor cuantitativo de soporte a la conclusion cualitativa

ya realizada, sin un aporte practico a los objetivos del estudio.

A nivel de centralidad los mayores valores fueron obtenidos por las
universidades Kochi y Tohoku, la primera organizacion no universitaria que
muestra el mas alto grado de centralidad es la empresa Mitsubishi que ocupa el
cuarto lugar dentro del célculo de centralidad; sin embargo, cabe destacar que
los valores normalizados no muestran un actor dominante, siendo el valor mas
alto 2.41% que significa que en la practica de las actividades de 1+D en el
campo de las energias renovables, el grado de interconexidn entre los actores
es muy bajo, con muy pocas referencias de colaboracion y referenciacion entre

los diferentes actores.

A nivel descriptivo se obtuvo una media de 1.35 que indica un namero muy
bajo de menciones en la red, una desviacion estandar de 0,84 y una suma de
338 que establece que la red analizada consta de 338 relaciones, entre los 250
actores analizados. El grado de centralidad de toda la red dio un valor de 1,88
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mostrando una estructura de red alejada de la forma de estrella, confirmandose
asi la ausencia de actores con dindmica de colaboracion y trabajo que
favorezcan el desarrollo de acciones conjuntas, y ademas, demuestra que en
este campo en particular los esfuerzos universitarios se encuentran dispersos,

con baja probabilidad de colaboracion.

Continuando con los calculos, la Universidad Tokohuse configura como el actor
de mayor intermediacién con un valor de 0.194, se puede apreciar nuevamente
a la empresa Mitsubishi en este caso en el segundo lugar con un valor de
0.168; Se observan 196 actores con un valor de intermediacion de cero (0).
Igualmente la Universidad de Tohoku obtuvo el mayor valor en el analisis del
grado de cercania, aunque en este caso particular los valores normalizados de
todos los actores de la red oscilan entre 0.40% y 0.42%, lo que demuestra que
aungue la red dentro de este campo tecnolégico no se configura como una red
con un alto margen de colaboracién y la existencia de actores dominantes,
existe una dinamica de colaboracion incipiente entre los actores que conforman
pequefios equipos colaborativos, generalmente cerrados con otras

organizaciones de su entorno.

4.3. PROCEDIMIENTO DE SELECCION

A partir del estudio de los principales actores identificados en el analisis de
redes, se aplicé un proceso de seleccién cuantitativo a los nodos identificados,
buscando con ello establecer una medida comparativa derivada del perfil
colaborativo y la dinAmica de trabajo que evidencian las patentes del area, lo
cual se realizé a partir del célculo y analisis de los indicadores de Nivel y
Diversidad definidos en la seccion metodologica. Estos dos indicadores,
extraidos del andlisis de patentes conjuntas permitieron establecer los perfiles
de colaboracion en filas (Socios potenciales empresas) y en columnas (socios

potenciales universidades).
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Los mas altos valores del calculo de nivel analizado desde los actores
universitarios que obtuvieron un valor de nivel superior a 50%, se muestran en
la tabla 5.

Tabla 5 Resultados calculo de indicador de nivel con universidades.

Universidad No. De Colaboraciones
Univ Hiroshima 9 1
UnivKochiTechnology 9 1
UnivKinki 8 0.88
UnivKyoto 8 0.88
Univ Tokio 7 0.77
UnivTohoku 6 0.66
UnivWaseda 5 0.55

Fuente: Elaboracion propia

A nivel de empresas los resultados son los siguientes:

Tabla 6 Resultados célculo de indicador de nivel con empresas.

Empresa No. De Colaboraciones Nivel
Mitsubishi 8 1
Toyota 7 0.875
Taiheiyocementcorp 5 0.625
Samsung 4 0.5

Fuente: Elaboracion propia

Como criterio de decisién en la eleccion de socios potenciales, se definio el
indicador de diversidad como elemento de andlisis principal, estableciéndose
que un indicador de Diversidad alto demuestra al mismo tiempo, un alto nivel

de colaboracion y disposicion a trabajar con diversos autores.

En la tabla 7, se muestra el resultado de calculo del indicador de diversidad,

organizado de mayor a menor en el periodo 1980-2011.

Tabla 7 Resultados célculo indicador de diversidad.

Universidad Diversidad

U. Tohoku 1

U. Kyoto 0,96902226
U. Koshi 0,96839251
U. Waseda 0,96096405
U. Tokio 0,89624063
U. Hiroshima | 0,8783471
U. Kinki 0,81944837

Fuente: Elaboracion propia
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Tal como se puede apreciar, la Universidad Tohoku demuestra el mas alto nivel
de colaboracién con diversos actores. Cabe destacar que esta universidad
ademas conforma uno de los puntos de enlace entre los campos tecnoldgicos
de desechos, solar y edlica. A nivel de empresas, el mejor valor de diversidad

lo obtuvo Mitsubishi con un total de 0,93.

4.4, REQUERIMIENTOS DE VINCULACION

La universidad Tohoku obtuvo los mayores valores de centralidad,
intermediacion y grado de cercania; asi mismo, como criterio de decision fue
la institucion con la mas alta calificacion de Nivel y Diversidad, por lo cual esta
institucion se toma como un caso tipo y se analizan sus caracteristicas, asi
como el sistema de cooperacion existente para la determinacién de los
requerimientos de vinculacion. Igualmente se establece un analisis comparativo
de los diferentes aspectos que integran el modelo analizado dentro de la
institucion, con el fin de determinar las condiciones actuales y requerimientos
necesarios para la vinculaciéon con esta entidad modelo, en un marco de
cooperacion para el desarrollo de actividades e 1+D+i. El analisis comparativo

de estos elementos se muestra en la tabla 8.
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Tabla 8 Condiciones Institucionales para la Colaboracién®

CARACTERISTICA DEL

SISTEMA DE

TOHOKU UNIVERSITY

MITSUBISHI

COLABORACION

POLITICA

ESTRUCTURA

Fuente: Elaboracion propia

Adicionalmente se pudo constatar

Principios de la I+D

~ “La investigacion primero” (Research

first).

~ Investigacién vy
orientaciéon préactica (Practical
Reseach and Education).

~ Puertas abiertas (Open door policies).

~ Integracién de la gestion en el proceso
de I+D.

formacion con
oriented

- Un Proceso de investigacion
distribuido por centros de I+D, en
companies especializadas en cada
campo de accién de la matriz.

- Integraciéon de principios de gestion,
negocios, desarrollo, sostenibilidad y
estandarizacién en sus procesos de

investigacion.

Politica de
cooperacion

Existe una politica explicita de
cooperaciébn con otras instituciones,
basada en principios de colaboracion,
desarrollo, solucién de problemas con una
visién explicitamente global, y al desarrollo
tecnolégico e innovacién dentro de los
campos pioneros.lgualmente se hacen
explicitas condiciones de desarrollo vy
transferencia tecnolégica.

Una politica explicita de colaboracion
con la academia, y el gobierno para
acciones de I+D.

Estructura
organizacional

Cuenta con una oficina de I+D
cooperativo, vinculada a la vicepresidencia
de investigaciones.A su vez, la estructura
incluye: Division de propiedad intelectual,
Division de cooperacion internacional,
Division de cooperacion Universidad-
Empresa-Estado. Un spin off ® para
actividades de licenciamiento tecnol6gico.

Existe la empresa Mitsubishi Electric
Company, con una divisiéon de I+D y
tecnologia, organizada en cinco centros
de investigacion.

Estos centros se encuentran separados
geograficamente y se coordinan para
trabajar acorde a los lineamientos de
investigacion dictados en Japon.

Posiciébn 101-150 en el ranking de | No aplica.
. Shanghai, puesto 23 a nivel mundial en el
Rankings ) L P
area de Ingenieria-Tecnologia. Puesto 5
en Japon.
Numero de 15 Doctores en Ingenieria. No existe informacion directa del

investigadores en el
area (por perfil de

12 profesores asociados.
11 Profesores Asistentes.

personal involucrado, los contactos se
realizan con cada direccion de centro.

formacion) 3 estudiantes de posgrado.
1 centro de investigaciones que integra 17 | Cinco Centros de investigacion:
Centros de proyectos de investigacion actuales en el | - [+D en tecnologia avanzada.
. L, campo de la energia. - I+D en tecnologias de informacion.
investigacion en el L .
. - Disefio industrial.
area . . L s
- Laboratorios de investigacion eléctrica.
- Centro europeo de 1+D en energia.
Perfil de los 17848 estudiantes, 5% extranjeros, 6881 | No aplica

estudiantes

estudiantes de posgrado.

gque ambas organizaciones poseen

documentacion y procedimientos para el manejo y gestion de los resultados de

*http://www.tohoku.ac.ip/english/http://www.shanghairanking.com/index.html

®http://www.t-technoarch.co.jp/en/content/about_greeting.html
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[+D a través de mecanismos de proteccidén intelectual adaptados a las

caracteristicas de cada proyecto.

5. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

El analisis de redes sociales a partir del uso de indicadores de patentes ha
mostrado efectividad en el analisis de los principales componentes y actores
que involucran la generacién conjunta de conocimiento; en este sentido, el
calculo de valores de Densidad, Centralidad, Intermediacién y Cercania
demostraron que analizados junto con el indicador de patentes conjuntas
logra perfilar la dindmica de 1+D construida a partir de la integracion de redes,
especialmente en el caso de las acciones de investigacion desarrolladas de

manera colaborativa entre universidades y organizaciones de su entorno.

Para la identificacion de socios clave, es necesario desarrollar una
comprension del sistema y sus componentes a partir de dos etapas, una
primera, que conforma el analisis cualitativo, que se puede resolver de manera
directa utilizando herramientas de construccion grafica de redes dentro de las
cuales destaca Touchgraph como una de las mas completas en su campo de
accion. A partir del analisis cualitativo fue posible identificar que los campos de
energia solar y edlica concentran la mayor parte de los esfuerzo de patentes,
donde ademas se puede apreciar que dominan las patentes aplicadas bajo el
PCT (Patent Cooperation Treaty) que ademas conforman un nodo de
interaccion en las cuatro areas principales (recordando que en energia
ocednica solo existe una patente dentro de la muestra) igualmente Japén (JP),
Brasil (BR) y la oficina europea (EP) demuestran ser nodos de interés,
indicando el alto mercado potencial para el desarrollo de este campo
tecnologico en dichas regiones.

Igualmente, el analisis de redes que involucra Universidades y oficinas de
aplicacion, mostré cuatro nodos muy cercanos, compuestos por las
aplicaciones triadicas, conformados por las oficinas de Estados Unidos (US),
Japon (JP), Europa (EP) y patentes PCT (WO). Los datos confirman una alta
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orientacién al desarrollo de actividades de proteccion en diferentes escenarios,
lo que permite establecer que detras de los inventos patentados se involucra
una actividad de colaboracion que busca entregar soluciones al mercado y con
alto potencial de comercializacion. Dentro de las universidades que componen
los nodos de integracion en las redes mas fuertes identificadas se encuentran:
e Universidad de California: aplicaciones de patentes en Oficina Europea,
Japon y patentes PCT
e Universidades de Tokay y Tokio: Aplicaciones en Japén y Estados
Unidos
e Universidad Politécnica de Madrid: Aplicaciones en Espafia y Estados
Unidos
e Universidad Alfred Ludwig Freiburg: Aplicaciones en Estados Unidos vy
Oficina Europea

e Universidad Leland Stanford: Estados Unidos, PCT, y Austria.

Por otra parte, el analisis cualitativo requiere ser complementado con
elementos de juicio que permitan identificar y cuantificar las potencialidades de
los actores involucrados en el estudio. Luego de una revision bibliogréafica
sobre las herramientas de analisis cuantitativos mas potentes en el estudio del
comportamiento de redes se determind la aplicacién de UCINET, que permite
de manera gréfica y sencilla el calculo de los principales indicadores de redes

sociales.

De esta manera, en el estudio sobre redes en el caso de energia renovables,
se encontro que a partir del analisis de centralidad de la red y los actores fue
posible confrontar los resultados ya analizados desde el enfoque cualitativo,
demostrando que no existe un actor central dominante en la red, aunque no
niega la presencia de actores claves en la misma; asi mismo, a partir del
calculo del grado de intermediacion se evidencia que no hay un grado de
dependencia de los actores en su proceso de conexion con los demas nodos
de la red, lo que permite establecer que respecto de este indicador no es
posible identificar un referente principal. Finalmente, el analisis de todos los

42



componentes demuestra el potencial de la Universidad Tohoku en Japon como
el actor de mayor relevancia en el trabajo en red para el desarrollo de acciones
de I+D.

A partir de los resultados obtenidos, se establecié un proceso de seleccién que
integraba dos indicadores cienciométricos derivados del andlisis de patentes
conjuntas, en este caso particular, durante el periodo de analisis, la
Universidad de Tohoku mostré la mas alta calificacion en cuanto a nivel y
diversidad valores que permiten cuantificar de manera comparativa los

resultados del andlisis de redes.

El analisis de los socios potenciales identificados permite establecer las
condiciones generales necesarias para el acercamiento al desarrollo de
acciones de cooperacion; la Universidad Tohoku tiene un sistema de
investigaciones que favorece las actividades de cooperacion al establecer de
manera explicita un sistema de intercambio y apertura a la participacion de
otras instituciones. Sin embargo, estos sistemas, tanto en la Universidad como
en la Empresa (Mitsubishi) se basan en la existencia de proyectos especificos

para el desarrollo.

Las fortalezas principales de estos actores radican en su experiencia en el
desarrollo y aplicacion de elementos legales en las negociaciones con otros
actores, asi como su perfil internacional, gracias al conocimiento especifico que
han desarrollado en esta materia. A partir de las entrevistas realizadas a
algunos grupos de investigaciéon, se pudo concluir que para que la UIS pueda
realizar acercamientos con estos socios potenciales es necesario que se
fortalezca el sistema de investigaciones desde el punto de vista legal, ya que
una de las principales falencias del sistema institucional es que ha centrado sus
procesos legales de manera general sin el desarrollo de competencias

especificas por area.

Asi mismo se determind que la estructura organizacional del sistema de
investigaciones institucional es similar a los sistemas de los socios potenciales.

Los temas de investigacion y los proyectos se distribuyen por centros de
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investigacion quienes tienen la autoridad para definir el enfoque y para formular

proyectos. También existe un nivel centralizado que al estar integrado a una

politica de I+D facilita el desarrollo de estrategias, programas y proyectos de

investigacion y del capital humano perteneciente a estos centros.

6. CONCLUSIONES

A nivel de indicadores es posible concluir los siguientes puntos:

El analisis de redes sociales (ARS) permite mediante resultados gréaficos
y matematicos tener una idea aproximada de la configuracion de los
actores en un campo tecnoldgico especifico, asi como el evidenciar
estructuras sociales subyacentes en el mismo, tal como lo manifiesta
Menéndez (2003). Asi, fue posible establecer que al utilizar patentes
como fuente de informacion, se tiene la ventaja de que los actores que
se identifican tienen un alto nivel de experiencia en el tema de interés
para la institucion y de acuerdo con Pilkington et al (2009) deben ser los
lideres y los principales contribuyentes en cualquier campo nuevo de
desarrollo. Por lo tanto, la combinacion del ARS a partir de datos de
patentes favorece la identificacién de socios potenciales por cuanto sus
resultados no solo despliegan la estructura de las actividades
colaborativas en un campo tecnoldgico, sino que ademas ponen de

manifiesto a los potenciales actores dominantes.

El célculo de criterios de Densidad, Centralidad, Centralizacion,
Intermediacion y Cercania permitié analizar la existencia de estructuras
colaborativas en las redes de 1+D de un producto. Sin embargo, en la
literatura relacionada dentro del estudio bibliografico se constato el
estudio de redes con un grado alto de colaboracién; en este caso
especifico por el contrario, los resultados no evidenciaban una estructura
colaborativa fuerte entre los actores acorde a la conclusion de Breschi y
Catalini (2010).
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Aunque en el anadlisis de patentes existe un conglomerado alto de
indicadores, la utilizacion del criterio de patentes conjuntas permitio
identificar socios potenciales con un nivel de colaboracion superior a la
media en el campo tecnolégico analizado. Esta condicién favorece el
disefio de estrategias especificas de acercamiento de la institucion a
socios con propension a colaborar, que se destaquen por su
contribucion colaborativa y pertenezcan a los nodos principales de la red
y por tanto, evitando para las instituciones el desarrollo de actividades
de cabildeo enfocadas en socios con un bajo grado de potencialidad,
maximizando con esto los recursos de la basqueda y acercamiento a los

Mmismaos.

Tal como se manifestd, existen diferentes herramientas con capacidad para el

desarrollo de estos analisis. En el despliegue de este trabajo, la combinacién

de capacidades gréficas de Touchgraph para el andlisis cualitativo y de

UCINET para los célculos cuantitativos, permitio obtener los resultados de este

estudio y concluir lo siguiente:

Los paquetes informaticos Touchgraph y UCINET se combinan para
fortalecer el calculo y el analisis de las redes. TouchGraph permite una
visualizacion grafica de la estructura de las redes, y si bien permite el
calculo de los principales indicadores de formacion de la red, su
utilizaciébn no es sencilla por lo que se seleccion6 como soporte al
analisis gréafico y se eligié una aplicacién que complementara el analisis

cualitativo con elementos cuantitativos, para la toma de decisiones.

El programa UCINET permite el calculo directo de los indicadores de
redes sociales, pero su interfaz grafica no es apropiada cuando se
manejan grandes volimenes de datos, y se establecio que la integracion
de ambas herramientas permite obtener los dos principales parametros

de analisis.
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Se introdujeron al estudio dos nuevos indicadores de toma de decision
(Nivel y Diversidad) provenientes del campo de la cienciometria, estos
indicadores permitieron obtener una conclusion valorativa para la
seleccion de los socios potenciales, o que permitié una eleccion de
actores clave basada en criterios objetivos y de complemento. Para este
caso, aunque a nivel de empresa se identificaron cinco socios
potenciales, el analisis basado en los criterios cienciométricos de Nivel y
Diversidad permiti6 comprobar que, con excepcion de la empresa
Mitsubishi, los demés actores constituian nodos de colaboracion
cerrada, interactuando en sus actividades de 1+D de manera exclusiva
con una sola organizacion, lo que permitié evidenciar un bajo nivel de

apertura al trabajo colaborativo con nuevos socios.

A nivel de socios potenciales y el proceso de integracion institucional fue

posible establecer:

El analisis de todos los componentes demuestra el potencial de la
Universidad Tohoku en Japén como el actor de mayor relevancia en el
trabajo en red para el desarrollo de acciones de I+D. Igualmente la
empresa Mitsubishi mostré el mayor valor en la evaluacion de su
capacidad para integrarse en proyectos de su area de interés
involucrando otros socios. Las fortalezas principales de estos actores
radica en su experiencia y en la aplicacion de elementos legales en las
negociaciones con otros actores. Para que la Institucion pueda realizar
acercamientos con estos socios potenciales es necesario que se
fortalezca el sistema de investigaciones desde el punto de vista legal,

desarrollando competencias especificas por area.

A nivel de una metodologia para seleccionar socios potenciales a partir de

analisis de redes sociales en documentos de patentes, se proponen los

siguientes pasos:
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Seleccionar el conjunto de indicadores para realizar tanto el analisis de
redes sociales como el analisis de patentes, respectivamente.

Realizar la descarga de las patentes segun area tecnoldgica a estudiar.
Depurar los datos, escogiendo las invenciones concedidas a al menos
una universidad.

Analizar las patentes finalmente escogidas, para determinar si existen
acciones de colaboracion con base en la solicitud.

Elaborar una matriz de colaboracion, estableciendo la frecuencia de
actividades colaborativas entre universidades y contrapartes.

Realizar el andlisis cualitativo de redes usando como herramienta
propuesta TouchgraphNavigator. Con este analisis se determinara la
composicién de la red y la estructura de la misma.

Calcular los indicadores seleccionados mediante el analisis cuantitativo
de redes usando como herramienta propuesta UCINET.

Determinar el nivel de colaboracién y la diversidad de la colaboracion.
Seleccionar los posibles socios.

Realizar un andlisis comparativo de las caracteristicas de los socios
potenciales, para establecer las condiciones actuales y los
requerimientos para hacer la vinculacion a la red.

Socializacién con grupos de Investigacion en el area.

RECOMENDACIONES

Para una futura investigacion se podria contemplar:

Aplicacion de la metodologia disefiada en otras areas estratégicas o
campos tecnoldgicos de investigacion.

El disefio de indicadores que permitan el seguimiento de las actividades
colaborativas.

Evaluar el impacto de las actividades de colaboraciéon Universidad —
Empresa dentro del entorno nacional, como marco para definir

estrategias de dinamizacion de las mismas.
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e La exploracion de otras fuentes de informacion (diferentes a patentes) y
que puedan permitir identificar posibles socios; asi como evaluar la

efectividad de las mismas.
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Anexo A. Conexion de Universidades Solicitantes de patentes y oficinas/tratados ante las que se realizan las
solicitudes de patentes.
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Anexo B. Conexion de Universidades Solicitantes de patentes y oficinas/tratados (Japon y Republica de Corea) ante
las que se realizan las solicitudes de patentes.



Anexo C. Conexién de Universidades Solicitantes de patentes y oficinas/tratados (EUA, Espafia y Austria) ante las
gue se realizan las solicitudes de patentes.
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Anexo D. Conexion de Universidades Solicitantes de patentes y oficinas/tratados (EUA, PCT e Israel) ante las que se
realizan las solicitudes de patentes.
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Anexo E. Conexion de Universidades Solicitantes de patentes y oficinas/tratados (EPO) ante las que se realizan las
solicitudes de patentes.
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Anexo F. Conexion Campo tecnoldgico, Institucion universitaria e Instituciones colaboradoras.
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Anexo G. Conexion Campo tecnoldgico (E. Solar), Institucién universitaria e Instituciones colaboradoras.
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Anexo |. Conexion Campo tecnolégico (E. E6lica), Institucion universitaria e Instituciones colaboradoras.
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