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1. Introduccion

Las universidades desempenan un papel cru-
cial en la generacion de conocimiento y su
transferencia a la sociedad (Demarinis Loiotile
et al., 2022; Etzkowitz et al., 2000; Gonokami,
2019, World Economic Forum, 2019). Las em-
presas, por otro lado, enfocan su innovacion
en larentabilidad y comercializacion, operando
con marcos temporales y objetivos diferentes
(Searls, 2009). Diversosindicadores de impacto
de la colaboracion universidad-empresa inclu-
yen patentes, licencias, creacion de spin-offs
y proyectos de investigacion conjunta (ACUP,
2020; CYD, 2023).

El Centro de Diseno y Optimizacion de Proce-
sos y Materiales (DIOPMA) es un grupo de in-
vestigacion y transferencia de la Universitat
de Barcelona, creado en el ano 1992 en el De-
partamento de Ciencia de los Materiales y Qui-
mica Fisica. DIOPMA es un grupo consolidado
(2021SGR0O0708) y cuenta con la acreditacion
TECNIOQ por la Generalitat de Catalunya. El gru-
po DIOPMA investiga en ciencia y tecnologia
de materiales, con un enfoque particular en
tecnologias de reciclaje y valorizacion de sub-
productos, materiales para energia y para la
impresion 3D.

Amb el suport de
'E Naturgy ¥

Desde su creacion, DIOPMA se ha caracteri-
zado por mantener una estrecha relacién con
mas de 80 empresas tanto a nivel autonomico,
como nacional e internacional. Destacar entre
ellas a tres empresas con las que ha colabora-
do estrechamente durante mas de 20 anos de
manera ininterrumpida, realizando proyectos
de investigacion conjunta. Esta colaboracion
ha establecido vinculos consolidados basados
en la confianza mutua, la excelencia en la eje-
cucion de proyectos y la busqueda constante
de soluciones innovadoras, con una comunica-
cion academia-empresa que genera propues-
tas de valor atractivas a las empresas.

Esta relacion ha permitido no solo el desarro-
lloylaimplementacion continua de numerosos
proyectos de investigacion con la empresa,
sino tambiéen la formacion de doctores y per-
sonal técnico altamente cualificado para su
incorporacion en la industria, la generacion de
nuevas patentes, publicaciones cientificasy la
creacion de nuevas empresas. Ademas, todo
este conocimiento adquirido por el grupo de
investigacion ha permitido la transferencia de
este "know-how" a otras empresas de sectores
diferentes(Barbolla et al., 2009).

La colaboracion de DIOPMA con estas empre-
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sas ha tenido un impacto significativo en su
desarrollo economico y tecnoldgico, asi como
en la sociedad. Los resultados han impulsado
la innovacion, mejorado la competitividad em-
presarial y generado nuevas oportunidades
de crecimiento y empleo. El objetivo de esta
comunicacion es profundizar en los impactos
de la colaboracion entre DIOPMA y las empre-
sas Servicio de Incineracidon de los Residuos
Urbanos S.A. (SIRUSA), La Farga YourCopper-
solutions SA(LFL)y Magnesitas Navarras S.A.
(MAGNA), evaluando tanto los resultados tan-
gibles como los efectos intangibles y de largo
plazo en el ambito académico y empresarial.

2. Metodologia y discusion

deresultados

Para el estudio comparativo de estos casos,
se ha disenado un analisis cualitativo detallado
con el fin de comprender en profundidad las
dinamicas internas y las perspectivas estraté-
gicas de las empresas involucradas. Este anali-
sis se hallevado a cabo a través de entrevistas
semiestructuradas con los responsables de
cada una de las empresas mencionadas, per-
mitiendo explorar sus experiencias, desafios
y enfoques especificos mediante preguntas
abiertas. Ademas, se ha entrevistado al inves-
tigador principal del proyecto, afiliado al centro
deinvestigacion, conelobjetivo deintegraruna
vision academica que complemente y contras-
te los datos obtenidos de las empresas.

En base a la literatura consultada (Bekkers et
al., 2008), se han seleccionado diferentes in-
dicadores para medir la transferencia de tec-
nologia entre Universidad y Empresa (ver Tabla
1). Estos indicadores abarcan aspectos clave
como el numero de patentes generadas, lacan-
tidad de proyectos de investigacion en colabo-
racion, lafacturacion de los contratos de [+D+i,
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las publicaciones cientificas generadas o el nu-
mero de tesis doctorales desarrolladas. Cada
uno de estosindicadores ofrece una perspecti-
va valiosa sobre las interacciones y beneficios
mutuos entre las instituciones académicas y
las organizaciones empresariales, y tienen un
impacto social evidente, ya que contribuyen a
la difusion del conocimientoy alaformacion de
capital humano altamente cualificado, que, a
suvez, enriguece la base cientificay tecnica de
la sociedad en su conjunto.

Surge la pregunta critica de si estos indicado-
res son suficientes para evaluar el impacto real
y a largo plazo para las empresas del estudio.
Los proyectos conjuntos de investigacion co-
laborativa Universidad-Empresa no se limitan
a la generacion de patentes o inversion en in-
vestigacion, sino que tambien implican el desa-
rrollo de capacidades internasy la creacion de
redes colaborativas sostenibles. Por ejemplo,
de los 9 doctores formados, 4 son ahora profe-
sores permanentes de Universidades Publicas
en Catalunya. Tres de ellos realizaron su inves-
tigacion postdoctoral en los proyectos colabo-
rativos, siendo una via de formacion de profe-
sorado universitario.

Tabla 1. Indicadores para la evaluacion del impacto de la
colaboracion Universidad- Empresa.

Area Indicadores MAGNA _ LFL _ SIRUSA
Numero de Publicaciones
Cientificas 44 s 2
N Numero Tesis Doctorales 7 2 1
Investigacion y Numero de Trabajos fin de
D ollo
esarr Mésfer 5 3 1
Mumero de Trabajos fin de
Grado 24 3 4
Numero de contratos de
investigacion 20 29 36
Duracion en afios de la
Crecimiento colaboracion 2 22 2%
Econdmico Facturacian total en euros de los
contratos de I+D+ 1.154.434 1.060.223 862888
Facturacion total en euros de los
contratos indirectos de 1+D+i 560.581 26.700 416.443
Numero de nuevos productos 4 1 1
Desarrolio de creados (o nuevas aplicaciones)
Muevos Productos  Nomero de nuevas empresas 0 1 1
creadas
Propiedad MNumero de patentes 5 9 3

Intelectual

Esnecesarioampliarelenfoque paraincluirme-
tricas que reflejen otros beneficios tangibles
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obtenidos. Ademas de larentabilidad financiera
de la inversion, indicadores especificos como
la cantidad de residuos tratados y no llevados
avertederos, o la creacion de un mercado para
subproductos anteriormente desechados, co-
bran relevancia. Estos indicadores, aunque
menos visibles desde la perspectiva acadéemi-
ca, resultan fundamentales para las empresas,
ya que reflejan mejoras operativas y avances
en sostenibilidad, eficienciay competitividad.

A partir de las entrevistas realizadas tanto a los
responsables de las empresas involucradas
como a los investigadores del grupo de investi-
gacion responsables de los proyectos, se des-
prende la necesidad de desarrollar indicadores
especificos para cada empresa. Si bien estos
indicadores creemos que permitirian evaluar
mejor el impacto tanto economico como social
y medioambiental, sera necesario adaptar su
definicion a las caracteristicas decada compa-
nia.

El caso La Farga ha sido propuesto por la Aso-
ciacion Tecnio (Associacio TECNIO / Time to
transfer.) para ser objeto de andlisis al Progra-
ma de Dinamizacion DINA ITC (Programa de
dinamizacién | DINA-ITC | Formacion ITC) Tras
varias sesiones de entrevistas se elaboro el do-
cumento (Seaton, 2024) y el video (DINA ITC,
2024). Se describe la colaboracion conjunta
que seinicit paradesarrollarun proceso de afi-
no pirometalurgico a partir de chatarra de co-
bre, enunproceso de colada continuay contro-
lando las impurezas del cobre para consequir
una temperatura de recocido y una conducti-
vidad eléctrica adecuadaspara poder ser utili-
zado como conductor eléctrico. Laempresa es
actualmente lider mundial en esta tecnologia.
Asi mismo se indican otros hitos como son el
algoritmo operativo, la desgasificacion del me-
tal liquido y la reutilizacién de las escorias. Se
destaca que las claves del éxito de la relacion
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son la coproduccion de valor, la confianza, la
estructuray la temporalidad. En la Figura T es-
tan representados los principales indicadores
de esta colaboracion.

Figura 1. Infografia con los principales indicadores de la
colaboracion DIOPMA-LFL
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En el caso MAGNA, los proyectos de colabora-
cion conjunta han permitido desarrollarnuevas
aplicaciones a partir de algunos de sus subpro-
ductos, cuyo valor anterior era poco significa-
tivo y que ahora forma parte de su oferta co-
mercial. Las nuevas aplicaciones se enmarcan
principalmente en el sector primario y en el
campo de las tecnologias medioambientales.
Asi, por ejemplo, actualmente se comercializan
alrededor de 1.000t/ano de estéril de flotacion
(LG-MC) destinado al sector de fertilizantes
agricolas, 800 toneladas anuales de polvo de
ciclon (LG-MgO) que se destina a recuperacion
de nitrogeno amoniacal produciendo N-estru-
vita, y 28.000 t/ano de hidrato de magnesio
(LG- MH)destinado a la estabilizacién de suelos
contaminados con metales pesados. Fruto de
los resultados, la empresa ha ido aumentando
sus inversiones en [+D+i: un 15% en el periodo
2018-2020, y un 21% en el 2021, consolidando
estos subproductos como una fuente de ingre-
sos y contribuyendo a la vez a una economia
circular. Enla Figura 2 estan representados los
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principales indicadores de esta colaboracion.

Figura 2. Infografia con los principales indicadores de la
colaboracion DIOPMA- MAGMA
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En el caso de SIRUSA, en el marco de los pro-
yectos de investigacion conjunta (Carot i Giner
et al., 2016), se dio un paso adicional en la va-
lorizacion de los residuos procedentes de la
incineracion de los residuos sélidos municipa-
les, mediante la creacion de unaempresamixta
publico-privada: Valorizacion de Escorias para
la Construccion, S.A. (VECSA). Esta compania
fue constituida especificamente para valorizar
el principal residuo procedente de la recupe-
racion energetica de los residuos urbanos. Las
escorias, generadas en el proceso de com-
bustion, previamente estabilizadas, se comer-
cializaron con la denominacion de Escograva,
convirtiendose en un material de construccion
versatil empleado principalmente como arido
secundario en la formacion de sub-bases de
carreteras de baja rodadura, en la construc-
cién de terraplenes y otros proyectos de relle-
no. De esta manera, VECSA no solo ofrece una
solucion innovadora para la reutilizacion de las
escorias de incineracién, sino que también
impulsa la reduccion del impacto ambiental al
disminuir la cantidad de desechos enviados a
vertederos y la necesidad de extraer nuevos
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recursos secundarios para construccion. Des-
de su creacion en el ano 2000, VECSA ha re-
valorizado aproximadamente unas 600.000 t
de Escograva, como recurso secundario en el
campo de la construccion y la obra civil, ofre-
ciendo una alternativa rentable y sostenible a
los materiales tradicionales, a la vez que favo-
rece una economia circular en el sector. En la
Figura 3 estan representados los principales
indicadores de esta colaboracion.

Figura 3. Infografia con los principales indicadores de la
colaboracion DIOPMA- SIRUSA
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3. Conclusiones

El analisis de los tres ejemplos de investigacion
colaborativa entre el grupo DIOPMA'y las empre-
sas LFL, MAGNA y SIRUSA valida que los logros
alcanzados se fundamentan en la coproduccion
de valor, la confianza, la estructuray latempora-
lidad. Estos elementos han sido cruciales parael
éxito de las colaboraciones, permitiendo no solo
avances tecnoldgicos significativos, sino tam-
bién la creacion de un ecosistema de innovacion
robusto y sostenible.

Los indicadores evaluados en cada caso han
destacado los principales resultados obteni-
dos, como el numero de patentes, publicacio-
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nes cientificas, y proyectos de investigacion. Sin
embargo, se ha identificado la necesidad de de-
finirindicadores especificos para cada empresa
que proporcionen informacion relevante sobre
otros impactos, como los sociales y medioam-
bientales. Estos indicadores adicionales permi-
tirian una evaluacién mas completay precisa de
los beneficios de la colaboracion, reflejando me-
jor la diversidad y complejidad de los resultados
obtenidos.

Como paso siguiente, se propone trabajar con-
juntamente con las empresas en la definicion
y desarrollo de estos indicadores especificos.
Esta colaboracion permitira adaptar las métri-
cas a las caracteristicas y necesidades particu-
lares de cada empresa, asegurando que se cap-
turen todos los aspectos relevantes del impacto
de lainvestigacion colaborativa.
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