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Resumo:

La busqueda de una mayor aproximacion del segmento empresarial con los Institutos de
Investigacion en un esfuerzo de cooperacion han demostrado ser interesantes cuando se desea
minimizar el tiempo, y también cuando es preciso compartir riesgos y disminuir los costes de
la actividad de I[+D. La comunidad cientifica subraya la importancia de los Institutos
Tecnologicos (ITs), en su papel de transferir y comercializar tecnologia a las empresas, para el
desarrollo de los sistemas nacionales de innovacion. En nuestra investigacion, identificamos
éxitos y fracasos por parte de los ITs en la tarea de transferir la tecnologia desarrollada para las
empresas. El articulo tiene el objetivo de analizar una serie de factores que afectan al éxito en
la funcién de transferencia tecnoldgica desde los institutos especializados al sector
empresarial. Tomando como base la literatura existente acerca del tema, hemos construido un
Modelo de Transferencia y Comercializacion de Tecnologia. El modelo fue aplicado a una
muestra de institutos brasilefios y espanoles y toda la informacién obtenida fue tratada con el
objetivo principal de identificar los factores que tienen una mayor influencia para su éxito
financiero y cientifico. Fue realizado un riguroso andlisis de los datos a través de instrumentos
econométricos como: Analisis de Correlacion Bivariada; Analisis Multivariante; y el Método
Stepwise de Regresion Multiple. Los resultados obtenidos en la investigacion indican algunas
similaridades y diferencias al comparar las dos muestras analizadas. De entrada, se demuestra
claramente la mayor experiencia de los Institutos Tecnoldgicos Espaioles en lo que se refiere
a realizar investigacion cooperativa con las empresas. Sin embargo, dentro del mismo pais
(Espana) podemos identificar diferentes formas de actuacion: unos institutos con mayor
vocacion cientifica y otros fundamentalmente direccionados a atender las necesidades de las
empresas.

Palavras-chave: Transferencia y comercializacion de tecnologia. Institutos tecnoldgicos.
Factores de éxito en transferencia tecnologica.
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1. Introduccion

La transferencia y comercializacion de tecnologia desde los institutos tecnologicos a las
empresas tienen un importante papel para proporcionar la innovacién necesaria para mantener
y mejorar la competitividad en un mercado cada dia mas globalizado. El nivel de cooperacion
entre estos dos actores del Sistema Nacional de Innovacion estd influenciado por una serie de
factores que determinan que unos institutos tecnologicos tengan mads éxito que otros en la
actividad de transferencia tecnolodgica. En la metodologia de esta investigacion hemos
propuesto un modelo de transferencia tecnologica desde los institutos de investigacion a las
empresas que identifica las posibles variables que influyen en el éxito de esta actividad. El
modelo se desarrolla a partir del planteamiento de una serie de proposiciones o hipdtesis que
deben ser comprobadas. El empleo de instrumentos estadisticos de exploracion de datos
identifica aquéllas variables o factores que tienen una mayor influencia en el éxito financiero y
cientifico de los institutos de la muestra. El éxito de los institutos es evaluado en base a dos
parametros: por un lado, el éxito financiero medido a través del numero de contratos de
investigacion firmados y el nimero de empresas receptoras de tecnologia. Por otro lado, el
éxito cientifico se mide a través del ntiimero de publicaciones del centro. En la seccién
segunda, se especifica el modelo de transferencia tecnologica que incluye variables
independientes (organizacionales e individuales); variables dependientes; y variables de
control. En la seccion tercera, se describe el conjunto de datos (muestras de institutos
tecnoldgicos de Espafia y Brasil) y las técnicas estadisticas empleadas (Andlisis de correlacion
bivariada; Andlisis multivariante; y Método "stepwise" de regresion multiple). En la seccion
cuarta, se lleva a cabo un andlisis preliminar de datos y se analizan en detalle algunos
procedimientos y resultados estadisticos para el caso espanol. Finalmente, la secciéon quinta
establece un analisis global comparativo de los institutos tecnologicos de Espafia y Brasil y se
da respuesta a las cinco proposiciones basicas del modelo establecido. El trabajo concluye con
el habitual apartado de conclusiones.

2. Modelo de transferencia y comercializacion de tecnologia

El enfoque del estudio se basa en la premisa de que la transferencia y comercializacion de
tecnologia de los institutos de investigacion a las PYMEs es funcion de los efectos de las
variables organizacionales e individuales que componen el instituto. Se pretende analizar el
¢éxito de la actividad de transferencia y comercializacion desde el punto de vista de los
institutos tecnologicos respondiendo a dos cuestiones genéricas:

» (Cuales son los factores que mas influyen en el éxito de la transferencia y
comercializacion tecnologica de los institutos de investigacion a las PYMEs?

» (Por qué algunos institutos de investigacidn son mas exitosos que otros dentro del
sistema nacional de investigacion?

Teniendo como base la literatura existente acerca de los factores que pueden influenciar el
¢xito de los ITs y afadiendo factores adicionales, hemos construido un modelo de
investigacion. Nuestro analisis recoge el testigo de un trabajo previo desarrollado por Geisler y
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Clements (1995). El modelo supone una ampliacion de la metodologia y objetivos
establecidos por estos autores, en la medida en que:

Anade variables organizacionales y de control para ser analizadas

Analiza el éxito del IT desde un punto de vista financiero y cientifico

Establece un andlisis independiente para de ITs en dos paises: Espafia y Brasil.
Propone una evaluacion conjunta de los institutos analizados con el objetivo de
buscar coincidencias y discrepancias que nos lleven a conclusiones relevantes.

YV VYV

El modelo propuesto contiene tres tipos de variables: independientes; dependientes; y de
control. Las variables independientes pueden ser de dos tipos: organizacionales e individuales.
En nuestro estudio el término "organizacional" incluye los aspectos gerenciales, politicos y
economicos. Este término puede ser considerado similar al que fue utilizado en el estudio de
Bozeman y Crow (1990) como "variables medioambientales".

A) Variables Independientes Organizacionales:

e Nivel de Esfuerzo: determinado a través de los recursos destinados a transferencia y
comercializacion de tecnologia y de las herramientas utilizadas para su difusion.
Apoyo Gerencial: en la actividad de transferencia y comercializacion de tecnologia.
Cultura e Incentivos: proporcionados para la realizacion de la actividad.

Politica de Precios: asociada a la investigacion adoptada por el IT.

Estructura Organizativa: existencia o no de un departamento especifico para temas
de transferencia y comercializacion tecnologica.

e Experiencia Anterior: en la realizacion de contratos cooperativos con PYMEs.

B) Variables Independientes Individuales:

e Capacidad Técnica Individual: asociada a cientificos, ingenieros y gerentes del IT.

e Capacidad Emprendedora: "Intrapreneurship" de cientificos, ingenieros y gerentes
traducida en la capacidad de asumir riesgos, tolerancia y flexibilidad frente a cambios.

e Disposicion para Interaccionar: actitud de los cientificos, ingenieros y gerentes para
la cooperacion con empresas, comercializacion en general, determinacion del coste de
la investigacion, y motivacion en proyectos de investigacion conjunta con las PYME:s.

C) Variables Dependientes:

e Exito Financiero: estd medido por el nimero de contratos y relaciones con PYMEs,
ademas del nimero de patentes y licencias concedidas en un periodo determinado.
e Exito Cientifico: estd medido por el nimero de publicaciones periddicas.

D) Variables de Control:

e Tamaiio del Instituto: se analiza en base al total de personal del centro y al nimero de
cientificos e ingenieros ocupados en actividades de [+D.
¢ Tipo de Investigacion: investigacion basica, aplicada o de desarrollo tecnologico.
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e Numero de Programas: puede ser monotematico o de investigacion en solamente una
area cientifico-técnica; y multidisciplinar en mas de una area cientifico-técnica.

e Localizacion del Instituto: consideramos la localizacion de los institutos dentro o
fuera del radio de 20 Km. de una gran ciudad.

e Nivel de Desarrollo de la Regiéon: donde estd ubicado el instituto.

e Politica Tecnologica del Gobierno: respecto al apoyo e incentivos a la I+D.

e Fuentes de Financiacion: de que dispone el instituto para la realizaciéon de sus
actividades, pueden ser de origen publico, contribucion de las empresas a través de los
contratos de investigacion cooperativos, cuota de asociados, fondos propios y otras.

El modelo planteado de transferencia y comercializacion de tecnologia propone las variables
arriba mencionadas que podrian influir en el éxito de esta actividad. A través del empleo de
técnicas estadisticas se pretende analizar la influencia relativa de cada una de estas variables o
factores en la consecucion del éxito financiero y cientifico de los ITs. Este andlisis se completa
con el planteamiento y respuesta de cinco proposiciones especificas del modelo:

1. La implicacion de los gerentes de Institutos Tecnoldgicos es fundamental para la
realizacion exitosa de la transferencia de tecnologia a las PYMEs.

2. El precio de la investigacion es un factor que condiciona las relaciones entre los
Institutos de Investigacion y las PYMEs.

3. El éxito del Instituto de Investigacion en transferencia y comercializacion de
tecnologia se ve influenciado positivamente por las caracteristicas individuales de los
cientificos e ingenieros que trabajan en el centro.

4. La politica tecnoldgica adoptada por el gobierno influye positivamente en la
colaboracion entre los Institutos de Investigacion y las PYMEs, en la medida en que
estimula la difusion de tecnologia.

5. La estructura organizativa del Instituto de Investigacion es determinante para que
obtenga éxito en sus actividades de transferencia de tecnologia a las PYMEs. En
particular, es importante la existencia de un departamento especifico de transferencia
de tecnologia que esté en estrecho contacto con los clientes potenciales.

3. Obtencion de datos y herramientas de analisis

En discusiones previas con personas implicadas en el tema de transferencia de tecnologia,
cientificos y directivos de institutos de investigacion, quedd evidente que la mejor manera de
obtener informacién es por medio de encuestas. Como complemento a las respuestas enviadas
por los institutos seleccionados, fueron realizadas entrevistas directas, tanto en el caso de
instituciones brasilefias como espaiolas. El estudio fue disenado para recoger datos acerca de
dos poblaciones: los institutos tecnologicos de Brasil y Espafia. Respecto a los primeros, se
trata de organismos localizados en el Estado de Sao Paulo. La eleccion de este Estado se debe
a dos razones principales: integra cerca del 46% de todos los institutos brasilefios; es uno de
los estados mas desarrollados de Brasil y cuenta con un tejido industrial de alto nivel
innovador; cuenta con 20 institutos de investigacion y una buena estructura de universidades,
parques tecnologicos y entidades financieras de apoyo a I+D. Asimismo, los investigadores
del estado representan una importante masa critica a nivel cientifico, produciendo
aproximadamente el 50% de publicaciones cientificas nacionales y el 47% de las
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publicaciones de Brasil en revistas internacionales. En total, fueron obtenidos datos de 10
institutos del Estado de Sao Paulo que realizan actividades de transferencia y comercializacion
de tecnologia. El instituto tecnologico CERTI, aun perteneciendo a otro estado brasilefio, se
incluye en el andlisis debido a su disponibilidad e interés hacia nuestro trabajo. Respecto a los
institutos espafioles, hemos enviado la encuesta a todos aquéllos que hemos identificado de un
total de 89 institutos. Hemos recibido contestacion de 21 institutos de diferentes comunidades
autondémicas espafiolas. A partir de las encuestas recibidas hemos realizado entrevistas
personales en 12 institutos tecnoldgicos situados en la Comunidad Valenciana y en Catalufia.
Es necesario subrayar el hecho de que no hemos seleccionado un sector especifico de
actuacion de los ITs, pues consideramos que la diversidad de sectores seria mas enriquecedora
para el trabajo que trata de obtener la mayor informacion posible a cerca de las diferentes
areas del conocimiento. Para obtener las informaciones necesarias en este estudio y que
corresponden al periodo 1999-2000 hemos utilizado las siguientes fuentes: informacion
estadistica oficial sobre I+D e innovacion tecnologica de ambos paises; e informaciones
obtenidas en las entrevistas y a través de la encuesta enviada a los institutos de investigacion.

3.1 Caracteristicas de la encuesta

El cuestionario para la obtencion de datos estd estructurado en dos partes. La primera seccion,
“Informaciones Generales de las Actividades del Centro”, esta dividida en dos subsecciones:

e Identificacidon y localizacion: con el objetivo de obtener informaciones respecto a su
identificacion, ubicacion, actividades desarrolladas y plantilla del instituto;

e Actividades de Transferencia y Comercializacidon de Tecnologia (TT/C). informa sobre
los recursos humanos y financieros; los resultados de la investigacion a través de los
contratos de cooperaciéon en I+D; patentes y publicaciones. Ademas incluye
informacion econdmica del instituto, el potencial a nivel de servicios cientificos que
puede ofrecer a las empresas y las herramientas de difusion de la investigacion que
utilizan. La informacion obtenida en esta seccion permite caracterizar los institutos de
investigacion y la experiencia de éstos en realizar actividades de TT/C.

La segunda seccion, “Opiniones”, esta orientada a valorar las opiniones de gerentes y personal
investigador respecto a diversos temas de TT/C. Los temas abordados fueron establecidos a
partir de algunas hipotesis del estudio que queremos contrastar con la realidad y seran
analizadas a través de la intensidad con que los encuestados contestaron a estas cuestiones.

3.2 Herramientas utilizadas en el tratamiento de los datos

Toda la informacion obtenida en los cuestionarios ha sido almacenada en un primer momento
en una base de datos para cada pais analizado y después ha sido creada una base que contiene
los datos conjuntos de todos los institutos de la muestra tanto espafioles como brasilefios. El
tratamiento de los datos ha tenido dos objetivos principales. En primer lugar, caracterizar y
determinar el nivel de actuacion de los institutos respecto a actividades de I+D. En segundo
lugar, identificar los factores que tienen una mayor influencia en el éxito financiero y
cientifico. Para lograr el primer objetivo se han empleado algunas técnicas basicas de



; XI Semindrio Latino-lberoamericano de Gestién Tecnoldgica Feiirviy e s e Brasil

estadistica descriptiva segun el tipo de variables a ser analizadas. Las muestras analizadas son
de 11 instituciones brasilenas y 21 institutos tecnoldgicos espafioles. Para trazar una
caracterizacion de los institutos encuestados hemos calculado las frecuencias de contestacion
de cada pregunta, lo que ha permitido determinar el perfil medio caracteristico de cada una de
las variables analizadas. En ese caso hemos utilizado el paquete estadistico SPSS-6.1. En
relacion al segundo objetivo, se han analizado las relaciones entre variables y determinado
aquéllas mas ligadas al éxito de los institutos. Las siguientes técnicas han sido empleadas:
Andlisis de correlacion bivariada (paquete SPSS-6.1); Analisis multivariante (programa
SPAD-3.01); Método "stepwise" de regresion multiple (paquete estadistico SAS/STAT).

4. Analisis preliminar de datos

En esta seccidon centramos nuestro analisis para el caso espafiol y utilizamos como muestra
algunos resultados parciales obtenidos a través de los instrumentos estadisticos. La Tabla 1
muestra los datos sobre actividades relacionadas con TT/C de instituciones espanolas. En
términos de contratos firmados el mayor nimero fue de 1.500, aunque la media aproximada
sea de 203. Asimismo, encontramos una diferencia significativa entre el mayor nimero de
empresas identificado (996) y la media aproximada de 149. Esto se debe a que los institutos
presentan realidades distintas entre ellos. A pesar del elevado nimero de contratos y empresas,
el instituto espanol standard puede ser considerado de tamafio mediano (entre 50 a 499
funcionarios) y cuenta con una media 41 cientificos-ingenieros ocupados en I+D.

Tabla 1: Actividades de TT/C en la muestra de Institutos Tecnologicos de Espaiia

Media Mediana
Total Contratos firmados hasta el afio 2000 202,650 100,000
Numero de Empresas (clientela) hasta el afio 2000 148,900 76,500
Numero Contratos firmados en el periodo (1999-2000) 73,050 26,500
Numero de Empresas en el periodo (1999-2000) 62,250 19,000
Total de Licencias/Patentes hasta el aiio 2000 2,048 ,000
Numero de Licencias/Patentes en el periodo (1999-2000) ,952 ,000
Total Publicaciones hasta el afio 2000 318,950 49,000
Numero Publicaciones en el periodo (1999-2000) 62,350 14,500
Recursos Totales destinados a la TT/C (millones de euros) 1,763 0,466
Numero Cientificos/Ingenieros destinados a la TT/C 41,619 38,000
Nuimero Personal Administrativo destinado a la TT/C 7,143 4,000

La actividad de TT/C es relativamente nueva para algunos de los institutos estudiados. De
hecho, alrededor de un 38% de los institutos habian firmado como maximo 50 contratos de
cooperacion con empresas. Por otra parte, se identifica una presencia reducida de concesion de
patentes y licencias de tecnologia. Aproximadamente un 19% de los institutos han concedido
como maximo 2 patentes/licencias; un 14% entre 10 y 16 patentes/licencias; y un 67% de
todos los institutos no han concedido ninguna hasta el afilo 2000. El nimero de publicaciones
varia considerablemente; el mdaximo y minimo fue de 2.000 y O publicaciones,
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respectivamente. En el periodo 1999-2000 seguimos encontrando ITs con realidades muy
diferenciadas respecto al nlimero de publicaciones, variando entre un minimo de 0 y un

maximo de 230.

La Tabla 2 presenta los valores medios de respuestas de opiniéon en Espafia. La escala de
respuesta varia desde 1 ("nada de acuerdo") hasta 5 ("totalmente de acuerdo"). La distribucion
de los datos muestra un acentuado compromiso de los ITs respecto a las actividades de
transferencia y comercializacion de tecnologia. Esta afirmacion se verifica en las cuestiones
relativas al estimulo del centro hacia este tipo de actividades y en la relativa al apoyo gerencial

exhibiendo medias altas de contestaciones: 4,286 y 4,476 respectivamente.

Brasil

Tabla 2: Valores medios obtenidos en las cuestiones de opinion de I'Ts de Espaiia

ITEM MEDIA
Apoyo Gerencial:
- La gerencia de este centro apoya significativamente la TT/C 4,476
- En este centro los gerentes dan a los cientificos libertad y recursos para interaccionar con las PYMEs. 3,810
Cultura/incentivos:
- Los incentivos financieros para adoptar la TT/C a las PYMEs son importantes en este centro. 3,429
- Los incentivos no financieros para TT/C (cultura de trabajo, reconocimiento concedido al personal) 4,000
son realmente importantes en este centro.
- La principal razén para el éxito de este centro es el esfuerzo de los cientificos/ingenieros y gerentes. 4,571
Politica de Precios:
- La politica de precios de investigacion esta determinada por recursos humanos y materiales utilizados 3,381
en cada proyecto, tomando en cuenta las opiniones de cientificos/ingenieros y los de las PYMEs.
Estructura Organizativa:
- Los centros de investigacion que hacen TT/C deben tener un departamento especifico para tratar los 3,667
temas de comercializacion de tecnologias, busqueda de colaboradores, divulgacion de resultados, etc.
- En este centro las decisiones sobre futuros proyectos, son tomadas por una comision formada por los 3,381
gerentes y los cientificos teniendo en cuenta las estrategias tecnologicas del centro.
Experiencia Anterior:
- Este centro estimula la TT/C a las PYMEs. 4,286
Intrapreneurship (capacidad emprendedora):
- Lo que realmente funciona en TT/C a las PYMEs en este centro son los contactos personales entre 3,905
los cientificos/ingenieros del centro y los de la PYME.
Disposicion para Interaccionar:
- La TT/C a las PYMESs es una moda pasajera y sera probablemente desestimulada en el futuro. 1,333
- La principal razon para el fracaso de este centro en la actividad de TT/C a las PYMEs es la
incapacidad y/o indisposicion para cooperar con ellas. 1,905
Papel del Centro en el Proceso de Innovacion de las PYMEs:
- Proporcionar servicios especificos a las empresas que no tienen capacidad propia para realizarlos. 4,476
- Resolver problemas, encontrar soluciones para problemas que surgen en actividades de la empresa. 4,143
- Ayudar a la gerencia de la empresa en el analisis y gestion del cambio tecnologico. 3,667
- Participar en proyectos de investigacion e innovacion. Descubrir las oportunidades que pueden surgir 4,286
de nuevas tecnologias y actuar en el desarrollo (individual o colectivo) del proyecto.
Politica Tecnolégica:
- La politica tecnoldgica adoptada por el gobierno incentiva la TT/C a las PYMEs. 2,667
Nivel de Desarrollo regional:
- El Centro esta localizado en una region donde la cooperacion tecnologica entre las empresas y
los centros de investigacion es bastante comiin. 2,857
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4.1 Analisis multivariante de componentes principales para el caso espafiol

La Figura 1 representa el plano factorial (grafica de componentes principales) e indica que las
variables "éxito financiero" (a2la, a2lb, a23a) y "éxito cientifico" (a25) presentan una
correlacion negativa entre si. Es decir, se verifica la tendencia de que los ITs que poseen
muchos contratos con empresas presenten un reducido numero de patentes/licencias y
publicaciones. Por otro lado, se observa la tendencia de que los institutos que poseen mayor
numero de patentes/licencias presenten también un gran numero de publicaciones. Las
variables "presupuesto destinado a la TT/C" (a214a) y "ingresos totales por contratos" (a211)
presentan fuerte correlacion explicativa de la variable "éxito financiero" respecto al nimero de
contratos firmados con PYMEs (a2la y a21b). Estas variables no presentan correlacion con el
numero de licencias/patentes (a23a) de los institutos analizados. Una variable serd tanto mas
larga cuanto mejor representada esté, y variables correlacionadas apareceran en direcciones
cercanas formando angulos pequeios. En este sentido, la variable "ingresos totales por
contratos" (a211) es una recta bastante larga y forma un dngulo minimo con las variables
representativas del éxito financiero. Asimismo, la variable "presupuesto destinado a la TT/C"
(a214a) también es bastante larga, estd en la misma direccidon que la variable éxito financiero y
forma un pequefio angulo con ella. Por lo tanto, estan fuertemente correlacionadas y la calidad
de su representacion es Optima. En consecuencia, cuantos mds ingresos por contratos tenga un
instituto, mas éxito financiero obtendra.

Figura 1: Plano factorial para recursos destinados a TT/C en institutos espafioles
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En este sentido, cuanto mayor el presupuesto destinado a la TT/C, mayor sera su éxito
financiero. Por su contra, estas variables no exhiben correlacion con el "éxito cientifico" del
instituto (a25) ya que no estan proximas al eje representativo del éxito cientifico ni forman un
angulo mayor que en el caso anterior. En otras palabras, el hecho de un instituto tener muchos
contratos con empresas y/o un elevado presupuesto destinado a la TT/C parece no tener
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influencia en el éxito cientifico. Por otra parte, observamos que el éxito cientifico esta un poco
correlacionado con la variable "niimero de cientificos/ingenieros destinados a la actividad de
TT/C". En la grafica la recta representativa de esa variable (a214b) es bastante larga y esta
mas cercana al eje del "éxito cientifico"(a25). Podemos observar que la variable "ntimero de
personal administrativo" (a214c) se presenta mas correlacionada con el éxito financiero que
con el cientifico. Podemos concluir que: (i) el "éxito financiero" de los institutos (medido a
través del nimero de contratos y empresas relacionadas) estd fuertemente correlacionado a los
ingresos totales por contratos firmados; (ii) el "éxito financiero" (medido a través del numero
de patentes/licencias) estd mas relacionado al nimero de cientificos/ingenieros del instituto
destinados a la actividad de TT/C; (iii) el "éxito cientifico" estd mas correlacionado con la
variable "nimero de cientificos destinados a la actividad de TT/C" respecto al "numero de
personal administrativo. Al observar la posicion de los institutos dentro del plano factorial
puede establecerse para cada instituto cuales son sus caracteristicas e identificar que centros
presentan mayores afinidades respecto al tema analizado. El "instituto 3" presenta el mayor
numero de contratos (1.500) y relaciones con empresas (996 empresas relacionadas). Ademas,
es el centro que cuenta con los mayores ingresos por contratos (7,21 millones de euros) y con
el mayor presupuesto destinado a la actividad de TT/C (12,17 millones de euros). Estas
caracteristicas son patentes en la posicion de este instituto en la grafica de andlisis
multivariante. Al comparar con las medias identificadas podemos justificar su posicion tan
alejada de los demds institutos, ademds de estar en la misma direccion de las flechas
indicadoras de estos parametros (a2la, a21b, a211 y a214a). En esa linea, el "instituto 4"
cuenta con el mayor niimero de patentes/licencias concedidas (16), y presenta un gran éxito
cientifico (1.350 publicaciones). Podemos identificar un grupo de institutos (2,7,8,12) con las
siguientes caracteristicas: (1) cuentan con pocos contratos con empresas y en consecuencia han
obtenido en el 2000 ingresos reducidos por contratos; (ii)) no han concedido ninguna
patente/licencia; (iii) presentan un reducido niimero de publicaciones (9 como media); y (iv)
cuentan con un reducido numero de personal trabajando en TT/C, tanto a nivel de
cientificos/ingenieros (8 como media) como de administrativos en esta actividad (de media 3).

4.1 Método stepwise de regresion multiple aplicado al caso espaiiol

La técnica Stepwise construye la ecuacion de regresion lineal multiple seleccionando las
variables paso a paso. Presenta la ventaja de admitir que una variable seleccionada en un paso
puede ser eliminada en otro posterior. La seleccion final de variables explicativas garantiza
que todas ellas contribuyen en mayor o menor grado a la explicacion del modelo y de que no
aportan informacion redundante. La Tabla 3 muestra las variables independientes que
presentan mayores contribuciones a la medida de éxito examinada. La variable con mayor
influencia en el éxito cientifico es "apoyo gerencial", seguida por "estructura organizativa".
Ambas explican el 78,25% del modelo y son consideradas las més asociadas al éxito cientifico
de los ITs estudiados. La "politica de precios" muestra cierta influencia en el modelo aunque
con menor intensidad (Partial R>= 3,72%). Una vez mas observamos que los ITs consideran
que el apoyo gerencial es clave para el proceso de transferencia tecnologica. Ademads, la
estructura organizativa debe ser adecuada para facilitar la TT/C. Al analizar la influencia de
las variables independientes respecto al éxito financiero, medido a través del numero de
contratos, se observa que la variable "nivel de esfuerzo" explicaria un 62% del modelo y
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puede ser considerada como bastante representativa de la realidad de los institutos, ya que la
variable seleccionada se refiere al presupuesto destinado a transferencia y comercializacion.
La "cultura/incentivos" asume un papel importante y es considerado el segundo factor de
influencia en el modelo (Partial R*= 0.1882). Las dos variables explicarian un 80% del modelo.
Las variables "estructura organizativa" (Partial R* = 0.0532), "herramientas de difusion" (Partial
R”=0.0413) y "experiencia anterior" (Partial R*= 0.0189) también presentan cierta influencia en
el modelo, pero en menor grado. Al analizar el éxito financiero medido a través del nimero de
PYMEs relacionadas con contratos firmados, sigue la misma tendencia anteriormente descrita.
Ademas aparece la variable "apoyo gerencial" aunque con menor influencia en el modelo
(Partial R* = 0.0189). Finalmente, las variables con mayor influencia en el éxito financiero
medido a través del nimero de licencias/patentes concedidas son "nivel de esfuerzo" (Partial R*
= 0.6236) y "disposicion a interaccionar" (Partial R*= 0.01757). Las variables explican un 80%
del modelo.

Tabla 3: Resultados obtenidos en el analisis Stepwise de Institutos Espafioles

Variable Dependiente Variable Independiente Partial R Model R*
Exito Cientifico Apoyo Gerencial 0.6038 0.6038
Estructura Organizativa 0.1787 0.7825
Politica de Precios 0.0372 0.8197
Exito Financiero Nivel de Esfuerzo 0.6159 0.6159
# Contratos Cultura/incentivos 0.1882 0.8041
Estructura Organizativa 0.0533 0.8574
Herramientas de Difusion 0.0413 0.8987
Experiencia Anterior 0.0189 0.9176
Exito Financiero Nivel de Esfuerzo 0.5358 0.5358
# PYMEs Cultura/incentivos 0.2403 0.7761
Estructura Organizativa 0.0573 0.8334
Apoyo Gerencial 0.0435 0.8769
Exito Financiero Nivel de Esfuerzo 0.6236 0.6236
# Licencias / Patentes Disposicion para Interaccionar 0.1757 0.7993

En resumen, las variables con mayor influencia en el éxito de los centros espafioles son: nivel
de esfuerzo; apoyo gerencial; estructura organizativa; cultura/incentivos; y disposicion para
interaccionar. La influencia de la variable "nivel de esfuerzo" es logica ya que el resultado de
una actividad es consecuencia del esfuerzo para su realizacion. En la misma linea, la
importancia dada al "apoyo gerencial" se esperada, debido a que la mayoria de los encuestados
tienen funciones de gerencia. Se juzga necesario tener en su estructura organizativa un
departamento para TT/C; aquellos institutos que tienen dichos departamentos presentan los
mejores resultados en esta actividad. Otra variable importante es "cultura de la organizacion" y
los "incentivos" al personal investigador. Los institutos con "mentalidad" abierta a la
comercializacion de tecnologia obtienen mayores ¢éxitos: cientificos e ingenieros son
incentivados a contactar con empresas y buscar la cooperacion para proyectos conjuntos.
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5. Resultados y analisis comparativo entre institutos de Espafia y Brasil

Institutos Tecnoldgicos Brasilefios

A) Variables Organizacionales

* Nivel de Esfuerzo: explicado por la fuerte influencia que el
presupuesto destinado a la actividad de TT/C ejerce en el
éxito financiero. El niimero de cientificos ocupados en esta
actividad es de gran influencia en el éxito cientifico.

* Apoyo Gerencial: muestra bastante influencia en el éxito
financiero y cientifico. Esta conclusion confirma los
resultados obtenidos en Geisler y Clements (1995).

* Cultura e Incentivos y Experiencia

Adquirida por cientificos e ingenieros en TT/C: estas
variables muestran poca influencia en el éxito cientifico y
financiero. Las conclusiones no estan en linea con el estudio
de Geisler y Clements (1995). Al mismo tiempo, Mansfield
(1993) y Patterson (1992) consideran que los ITs en general
atienden un area especifica del conocimiento y/o cuentan con
experiencias en un area bien definida. Esto significa que para
estos autores la experiencia adquirida puede ayudar al proceso
de TT/C. Una posible razon que explica la contradiccion con
los estudios anteriores puede ser el caracter novedoso de la
actividad de TT/C en la gran mayoria de los institutos
brasilefios.

* Estructura Organizativa: muestra una moderada

influencia en el éxito financiero de los institutos brasilefios.

* Precio de Investigacion: no presenta ninguna influencia
estadisticamente significativa para el éxito de los institutos
Brasilefios.

B) Variables Individuales

* Aptitud Técnica y Disposicién para
Interaccionar: parecen ejercer influencia solamente en el
éxito financiero.

* Capacidad Emprendedora: presenta poca influencia en el
éxito financiero y cientifico.

C) Variables de Control

* Tamaiio: la dimension de los institutos ejerce gran
influencia en el éxito cientifico y financiero. En particular,
cuando la variable se mide por el nimero de cientificos e
ingenieros en I+D.

* Politica Tecnolégica: es considerada de fundamental
importancia para la actividad de TT/C a las PYMEs, tanto a
nivel financiero como cientifico.

* Fuentes de Financiacion: aquellas que mas influyen en el
éxito cientifico son los recursos publicos y otras formas;
convenios y fondos internacionales. El éxito financiero se ve
mas afectado por otro tipo de modalidad de financiacion:
contribuciones de empresas y cuotas de asociados. Nuestro
estudio confirma las conclusiones de Crow y Bozeman (1987)
de que el producto de la investigacion depende mas del modo
de financiacion de que los atributos institucionales.

Institutos Tecnoldgicos Espafioles

* Nivel de Esfuerzo explicado por la fuerte influencia que el
presupuesto destinado a la actividad de TT/C ejerce en el
éxito financiero medido a través del ntimero de contratos,
relaciones con empresas y numero de patentes/licencias
concedidas por los ITs.

* Apoyo Gerencial muestra mas influencia en el éxito
cientifico que en el éxito financiero.

* Cultura e Incentivos: aunque al ser analizada de forma
individual respecto a las variables dependientes (analisis
bivariada) y conjunta (analisis multivariante) las cuestiones
relativas al tema cultura e incentivos presentaron poca
asociacion con el éxito de los institutos. Sin embargo, al
realizar el analisis general incluyendo todas las variables del
modelo (analisis Stepwise) podemos observar una importante
influencia de esta variable en el éxito financiero de los
centros (medido a través del niimero de contratos y relaciones
con empresas). Esto se explica por la gran importancia dada
por los encuestados al tema, independiente del nivel de éxito
que obtengan en la actividad de TT/C.

* Estructura Organizativa: muestra una moderada
influencia en el éxito financiero y cientifico de los institutos
espafoles.

* Precio de Investigacion y Experiencia Anterior
(adquirida por cientificos e ingenieros en TT/C a las
PYMEs): estas variables tienen poca o ninguna influencia en
el éxito de TT/C.

* Disposicién para Interaccionar: es la variable individual
que ejerce mayor influencia en el éxito financiero.

* Aptitud Técnica y Capacidad Emprendedora:
no presentan ninguna influencia significativa para el éxito.

* Tamaio: la dimension ejerce gran influencia en el éxito
cientifico, principalmente, cuando la variable esta medida por
el total de personal del centro.

* Politica Tecnoldgica: es considerada de gran importancia
para el éxito en la actividad de TT/C a las PYMEs. Esta
importancia es mas evidente en el éxito financiero que en el
cientifico.

* Fuentes de Financiacion: tienen una influencia moderada
en los éxitos financiero y cientifico.

* Numero de Programas: la variable presenta poca
influencia con el éxito financiero y ninguna influencia con el
éxito cientifico.

* Variables de Control sin influencia significativa en el
éxito de los ITs Espaiioles y Brasilefios: Tipo de
Investigacion; Localizacion; y Desarrollo Regional.

- Brasil
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5.1 Proposicion 1*: La implicacion de los gerentes es fundamental para el éxito de TT/C

Los analisis estadisticos indican la existencia de una asociacion entre apoyo gerencial y el
éxito de los ITs. Se sospechaba esta influencia teniendo en cuenta que quienes contestaron las
encuestas eran gerentes. Al igual que los estudios de Chakrabarti y Rubentein (1975), Low y
MacMillan (1988) y Tuominen (2000) hemos comprobado la importancia del estilo
empresarial de los gerentes para el éxito de la TT/C. En el caso espaiiol, la gran mayoria de los
encuestados consideran que la libertad de actuacion debe ser controlada; los investigadores
deben seguir las lineas de investigacion establecidas por el centro. En general, los ITs definen
sus estrategias y lineas de investigacion de forma participativa. De esta forma, se observa un
mayor compromiso de los investigadores en la definicion de las politicas y estrategias
establecidas. Al definir las estrategias del instituto los gerentes se constituyen en actores
cruciales bajo la necesidad cada vez mas determinante de orientarse hacia el mercado. Los ITs
que presentan los mejores resultados financieros y cientificos, son aquellos que dan especial
importancia a las tendencias y necesidades de las empresas del sector a que pertenecen y a la
vez mantienen sus lineas consideradas "pioneras" de investigacion. De esta forma, no
solamente estan atendiendo las necesidades de sus clientes sino que también evaluan las
necesidades y demandas futuras. Otro importante papel de los gerentes consiste en estimular el
contacto de sus investigadores con el personal de las empresas. Para ello es necesario
establecer lineas de comunicacion efectivas y promocionar una cultura y lenguaje compatible
entre ambos centros. Los institutos deben analizar las demandas de las empresas con técnicas
de "benchmarking", marketing tecnoldgico, estudios de prevision tecnologica, etc.

5.2 Proposicion 2*: El precio de la investigacion es un factor que condiciona las relaciones
entre los Institutos de Investigacion y las PYMEs.

No existe una influencia estadisticamente significativa de esta variable respecto al éxito
financiero y cientifico. La mayoria de los institutos analizados no tienen experiencia en
establecer politica de precios para la investigacion que desarrollan. En el caso brasilefio, el
hecho de que un 70% de los recursos de los institutos analizados sean de origen publico
condiciona esta situacion. Hasta hace poco los institutos tenian una misién social en funcion
de las directrices gubernamentales y transferian la tecnologia de manera gratuita. Esta realidad
aparece cuando uno de los principales motivos indicados por algunos institutos respecto a
contactos iniciados con PYMEs y que no resultaron en transferencia de tecnologia, fue
precisamente el precio de la investigacion. Solamente las empresas que tenian necesidades
reales de acceder a la investigacion llevaron a cabo el proyecto conjunto. En estos casos, la
tendencia es que la parte mas fuerte impone sus condiciones. Esta conclusion también es
compartida por autores como Roa et al (1989), Udell y Porter (1989) y West (2001). La
disminucién en Brasil de recursos publicos para investigacion obliga a los ITs a buscar nuevas
formas de financiacion. Por lo tanto, el precio de la investigacion asume un papel importante a
la hora de comercializar la tecnologia. Mediante las entrevistas identificamos una
preocupacion creciente de los gerentes en establecer criterios para determinacion de tarifas a
partir de una interaccion entre los cientificos y las empresas. En el caso espaiol, segun los
encuestados las PYMEs son consideradas como empresas bastante competitivas, flexibles e
interesadas en su nivel tecnoldgico. Estas empresas consideran importante el precio de la
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investigacion pero no como factor que condicione la decision sobre un proyecto conjunto con
los institutos. Su mayor preocupacion se refiere al cumplimiento de los plazos del contrato,
que el centro pueda garantizar el resultado y fundamentalmente, que resuelva su problema.
Los encuestados afirman que es necesario un contacto estrecho entre el centro y las empresas
para que conozcan sus posibilidades y limitaciones al establecer investigaciones conjuntas.
Esta proximidad tiende a facilitar el consenso entre las empresas y el instituto a la hora de fijar
precios para la investigacion. Por otra parte, algunos ITs juzgan positivo asumir el papel de
ayudar a las empresas a conseguir financiacion para sus proyectos y de esta forma posibilitar
la realizacion de la actividad conjunta de investigacion. Segun los encuestados, muchas
PYMESs desconocen las lineas de ayuda del gobierno que podrian reducir el precio de la
investigacion. Las empresas no quieren asumir solas el alto riesgo de la investigacion y por lo
tanto buscan la cooperacion con los ITs. Por lo tanto, es importante que los ITs desarrollen una
politica comercial para demostrar la utilidad de su investigacion y en consecuencia, conseguir
formas alternativas de financiacion.

5.3 Proposicion 3": El éxito del Instituto en la actividad de TT/C se ve influenciado
positivamente por las caracteristicas individuales de los cientificos e ingenieros.

Los ITs Brasilefios coinciden acerca de la importancia del perfil profesional de sus
investigadores. Fue identificada una alta incidencia de los servicios que los investigadores
pueden proporcionar a las empresas a través de ensayos, apoyo técnico, asesoramiento,
formacion y capacitacion. Sin embargo, la posibilidad de realizar contratos de [+D asume un
papel de menor importancia en los servicios prestados a las empresas. Esto se explica por la
relativa inexperiencia en la actividad de TT/C en la mayoria de centros analizados. Los
encuestados fueron unanimes en considerar que el contacto personal entre investigadores y
empresarios es fundamental. Segun ellos, al identificar una necesidad los empresarios buscan a
cientificos que trabajan en el area de su interés, y asi llegan a los centros de investigacion. El
contacto personal es el principal factor para establecer contratos cooperativos de investigacion.
La falta de recursos materiales y humanos son factores clave a la hora de establecer contactos
con empresas, teniendo en cuenta que muchas veces estdn motivados a realizar esta actividad
pero no cuentan con la estructura necesaria para llevarla a cabo. En los estudios de Geisler y
Clements (1995) el éxito de la TT/C depende de que los investigadores estén dispuestos a
interaccionar con las empresas expresando actitudes positivas respecto a la comercializacion
de la tecnologia desarrollada en el instituto. En el caso brasilefio, se obtienen conclusiones
bastante similares a los estudios realizados por Low y MacMillan (1988), Coursey y Bozeman
(1992), Roessner y Bean (1994), Sanz y Giral (2001) que consideran que el mayor incentivo
de las empresas en cooperar con los ITs es para "acceder a un recurso técnico unico". En el
caso espafiol, la mayoria de los ITs exigen de sus investigadores flexibilidad para contactar
con empresas. Se realiza por personal especifico (ej. del area comercial), después el conjunto
de investigadores estudia las posibilidades, y finalmente, se determina el equipo que va a
desarrollar el proyecto. Por tanto, los investigadores no tienen que buscar nuevos proyectos,
sino ejecutar aquellos a ellos destinados. La "red" de relaciones personales entre los
investigadores y el personal de las empresas es muy importante para establecer una clientela
fiel. Esto se debe a que las empresas tienen necesidad de adquirir confianza en el instituto para
continuar realizando proyectos en conjunto. Esta opinidén coincide con los resultados de
Bozeman et al. (1995) que afirman que las empresas prefieren trabajar con laboratorios que ya
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desarrollaron algun proyecto conjunto en el pasado. Sin embargo, la mayoria de encuestados
considera que las empresas van en busqueda de la institucion y no de personas especificas para
resolver sus problemas.

5.4 Proposicion 4*: La politica tecnolégica del gobierno influye positivamente en la
colaboracion entre ITs y PYMEs en la medida en que estimula la difusion tecnolégica.

En el caso brasilefio, los encuestados coincidieron en su desconocimiento respecto a los
criterios del gobierno a la hora de definir las areas de prioridad de inversion. Ademas,
coincidieron en que cada vez que cambia el panorama politico, también cambian las
estrategias tecnologicas y esto genera incertidumbre respecto a los flujos de recursos
destinados a los institutos. En consecuencia, esta falta de continuidad en la politica tecnologica
del gobierno genera discontinuidad en la actividad de transferencia de tecnologia a las
PYMEs. Los ITs brasilefios presentan una excesiva dependencia en la politica tecnolégica
adoptada por el gobierno. A nivel financiero, las politicas adoptadas por el gobierno estimulan
o frenan los proyectos de cooperacion entre los institutos y empresas. Al mismo tiempo,
influyen en el éxito cientifico de los institutos ya que los recursos publicos dirigidos a la
investigacion representan gran parte del presupuesto de los centros. En ese sentido, nuestro
estudio confirma las afirmaciones de Rubenstein y Douds (1977). Esta situacion refuerza la
necesidad de que los ITs encuentren fuentes alternativas de captacion de recursos. En el caso
espafiol, las subvenciones para estimular la realizacion de I+D e innovacion en las empresas y
la concesion de beneficios fiscales son algunas politicas publicas de apoyo a la innovacion. De
hecho, el gobierno a través de planes nacionales prioriza a los proyectos con alto nivel de
contenido tecnologico en los que intervienen empresas. El problema estd en que un gran
nimero de PYMEs desconocen estos incentivos gubernamentales. Asimismo, consideran que
las politicas utilizadas por las administraciones autonémicas estan mas orientadas hacia la
innovacion de las empresas que a la investigacion basica. En cudnto a las politicas a nivel de la
Union Europea, se destaca los Programas Marco. A través de estos programas cada pais recibe
subvenciones para sus empresas ¢ instituciones de investigacion segun la calidad de los
proyectos que presentan. El sentir de los encuestados es que estos programas otorgan un peso
importante a las actividades de difusion y valorizacion de tecnologia, y prevé la cooperacion
en ciencia y tecnologia con terceros paises. Esto aumenta la necesidad de los ITs espafioles de
desarrollar proyectos con alto contenido tecnologico e innovador a nivel de los demas paises
de la UE. La competencia es cada dia mayor y los ITs tienen que estar atentos a las lineas de
prioridad marcadas por los programas de apoyo tanto a nivel nacional como a nivel de la CE.
Ademas los encuestados consideran que estos recursos han disminuido en los ltimos afios.
Esta situacion refuerza la necesidad de incrementar la cuota de autofinanciacion. Por tanto,
buscan la cooperacion con las empresas que se comprometan a financiar parte de la
investigacion desarrollada y, ademads, intentan aumentar sus niveles de prestacion de servicios.
Efectivamente, los institutos que presentaron mayores niveles de éxito financiero y cientifico
son aquellos que tienen mas autonomia financiera.

14



; XI Semindrio Latino-lberoamericano de Gestion Tecnoldgica S iirviy s s e oy

5.5. Proposicion 5*: La estructura organizativa es determinante para que obtenga éxito
en sus actividades de TT/C a las PYMEs. En particular, la existencia de un
departamento especifico que esté en estrecho contacto con los clientes potenciales.

Los resultados del analisis estadistico y las contestaciones de los ITs de la muestra brasilena
coinciden en la necesidad de tener un departamento especifico para llevar a cabo la actividad
de TT/C. La hipoétesis no ha podido ser comprobada debido a que solamente uno de los centros
encuestados tenia una estructura organizativa con un departamento de TT/C. En el tinico caso
observado, el departamento se encarga de hacer la "interface" entre los investigadores del
centro y las empresas. Las actividades desarrolladas tienen tres objetivos: (i) informar a las
empresas de las lineas de investigacion desarrolladas y las posibilidades tecnologicas que
pueden ofrecer; (i1) mantener a sus investigadores informados de las necesidades tecnologicas
de las empresas; (iii) gestionar toda la actividad de transferencia de tecnologia a las empresas,
desde el inicio del proceso de detectar las oportunidades de nuevos contratos cooperativos
hasta el asesoramiento final en la entrega del output de la investigacion. El tnico instituto de la
muestra brasilefia que tiene un departamento especifico para realizar actividades de TT/C a las
empresas, mostro el mayor éxito financiero. En el caso espaiol, fueron identificadas diferentes
estructuras en los ITs estudiados. Algunos de ellos cuentan con estructuras descentralizadas y
con autonomia sin dejar de tener en consideracion la estrategia del centro. Otros encuestados
indican la presencia de un departamento de transferencia de tecnologia y accidon comercial,
con objetivos principales de: (i) detectar oportunidades de investigacion; (ii) lanzar y valorizar
el trabajo desarrollado; (iii) conocer la legislacion existente para patentes y licencias; (iv)
mantener contacto con las empresas; y (v) gestionar los proyectos de cooperacion con
empresas. Otros institutos cuentan con responsables de marketing y lideran el proceso de
negociacion de proyectos con las empresas. Algunos estan ligados a otros organismos que
gestionan la actividad de TT/C del centro. Podemos indicar el CSIC (Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas) y las OTRIs (Oficinas de Transferencia de Resultados de
Investigacion). Por otro lado, la mayoria de los ITs cuentan en su estructura con las
denominadas comisiones tecnoldgicas formadas por directores del centro, gerentes, jefes de
departamento o lineas de investigacion.

5. Conclusiones

La aplicacion del modelo propuesto nos hace creer que aquéllos institutos cuyos gerentes
asumen una actitud mas positiva de incentivo a la transferencia de tecnologia y donde los
investigadores presentan una actitud emprendedora y positiva respecto a esta actividad, tienen
gran posibilidad de alcanzar el éxito financiero. El estudio indica que el éxito cientifico no
parece estar relacionado directamente con la actividad de transferencia y comercializacion de
tecnologia. Esto es debido a que parte substancial de la investigacién basica que resulta en
publicaciones cientificas, no se traduce en aplicacidon practica en el mercado. Las variables
organizacionales que presentaron una mayor influencia en el éxito son el nivel de esfuerzo
destinado a transferencia tecnoldgica y el apoyo gerencial. Asimismo, la estructura
organizativa del instituto tiene una moderada influencia en el éxito. En cuanto a la cultura
organizacional y los incentivos a la actividad de transferencia de tecnologia, en el caso de
Brasil tienen poca influencia para el éxito de sus institutos. Por contra, en el caso espafiol
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exhiben una importancia mas destacada en su éxito. La variable individual mas importante
para el éxito financiero es la capacidad para interaccionar. La aptitud técnica o la atraccion
que representa las habilidades técnicas que un investigador puede ofrecer a las empresas no
son buenos indicadores del éxito del instituto. Sin embargo, en la muestra brasilefia si reflejan
una importante influencia ya que las empresas buscan a un investigador especifico por sus
conocimientos y capacidades y no a la institucion. La situaciéon en Espafia es la inversa,
primando la institucion por encima de las personas. Los resultados del analisis indican que el
tamafio del instituto medido por el nimero de investigadores y la politica tecnologica del
gobierno son las variables de control que mas influyen en el éxito de los institutos. Asimismo,
las fuentes de financiacion de los institutos parecen tener una moderada influencia en su éxito.
Finalmente, las conclusiones obtenidas pueden ser utiles para los gerentes de los institutos y
los poderes publicos, que en su dmbito de actuacion pueden reconducir politicas tecnologicas
que lleven al desarrollo cientifico y tecnologico del pais al cual pertenecen.
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