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TECNOLOGICOS

Las entidades que generan y transfieren conocimientos tecnoldgicos a las empresas, como
los Centros Tecnoldgicos, objeto del presente articulo, forman parte del sistema de innova-
cién y cumplen una funcion especifica en su seno. El sistema de innovacion de un pais avan-
zado aparece como una estructura compleja, compuesta de diversos tipos de agentes que

readlizan funciones diferentes pero complementarias a
lo largo del proceso inferactivo que va desde la
generacion de un conocimiento nuevo hasta la intro-
duccién con éxito de una innovacion en el mercado.

La capacidad innovadora del sistema productivo,
de las empresas, depende de la buena arficulacion
de las organizaciones dentro del sistema, de forma
que cada una de ellas encuentre los incentivos y la
financiacion que requiere para desarrollar eficaz-
mente su papel y contribuir asi en la mayor medida
posible al desarrollo econdmico. Las empresas esta-
rdn tanto mdas dispuestas a invertir en generacion de
conocimientos cuanto mds cercanos se encuentren
éstos a su explotacion comercial, y por fanto menor
riesgo e incertidumbre implican. Adicionalmente, si
la apropiacion de los resultados de un proyecto de
investigacion es dificil o imposible para la empresa,
no tendrd incentivos en invertir en dicho proyecto
ante la imposibilidad de recuperar su inversion.

Pero la sociedad y la economia se benefician de la
generacion de conocimientos aungue su aplicabili-

dad no sea inmediata y se remita a un horizonte mas
lejano de lo que financian las empresas. La situacion
de insuficiencia en el gasto empresarial en |+D+i res-
pecto del nivel sociamente deseable constituye un
fallo de mercado que la accidn plblica debe corre-
gir. La disponibilidad de inversién privada en proyec-
tos de investigacion y desarollo aplicado depende
de las caracteristicas del proyecto, y por tanto la invo-
lucracion publica varia también. Los sistemas de
[+D+i actuales cuentan con una diversidad de orga-
nizaciones especificas con financiacion e incentivos
adaptados a cada tipo de conocimiento.

El gréfico 1 describe la posicion de los centros fecno-
lbgicos en un sisterna como el espanol. La linea dia-
gonal proyectada en el eje de ordenadas indica la
proporcion de financiacion publica y privada nece-
saria de acuerdo con el tipo de conocimiento gene-
rado por un organismo. La investigacion fundamental
requiere financiacion publica en su totalidad (aungue
el peso de las donaciones filantrdpicas privadas es
creciente) y, en el ofro extremo, los proyectos listos
para ser comercializados no necesitan ni deben reci-
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bir ayuda publica alguna. Dicho de otra forma, el gra-
fico 1 expresa el grado de fallo de mercado involu-
crado en cada tipo de actividad generadora de
conocimiento.

La mayor parte de economias avanzadas cuentan
Ccon organizaciones que se dedican a proporcionar
servicios de investigacion y desarrollo tecnolégico a
las empresas. Se observa una enorme variedad en
las caracteristicas de tales entidades: propiedad,
forma legal, fuentes de financiacion, fipo de activi-
dades, tamano, adscripcion de personal y otras
variables. Los gobiermnos suelen apoyar a aquellas
enfidades cuya estfructura organizativa e incentivos
les permite captar las necesidades tecnoldgicas de
las empresas y proporcionar las soluciones que éstas
necesitan con la calidad y el plazo requerido por las
exigencias, generalmente duras, del mercado. La
mayor necesidad de ayudas publicas ocurre en pro-
yectos para pequenas y medianas empresas, cuyas
limitaciones en recursos financieros y humanos difi-
cultan emprender proyectos de cierto alcance. Por
ofra parte los gobiemos deben definir los criterios
que permiten seleccionar aquellos organismaos pro-
veedores de servicios de innovacion que estd justifi-
cado apoyar desde el sector publico.

Tanto en Espafa como en otros paises de nuestro
entorno (Holanda, Alemania, Noruega, Austria) desde
el sector publico se apoya a un tipo de centro tecno-
logico caracterizado por ser una organizacion priva-
da sin dnimo de lucro, con capacidad de realizar
investigacion aplicada dentro de programas publicos
competitivos, pero cuyos ingresos dependen mayori-
tariamente del mercado, es decir de su contfratacion
de proyectos con empresas. Se frata de una férmula
organizativa que cubre un hueco esencial en el siste-
ma de innovacion ya que: (a) su direccion y gestion

es independiente tanto del sector publico como de
una empresa concreta; (b) el origen de sus ingresos
garantiza que realizan 1os tipos de proyectos que
necesitan las empresas; (C) gozan de flexibilidad en la
confratacion y gestion de su personal; y (d) cuentan
con tfecndlogos e investigadores suficientemente
cualificados para acudir a convocatorias pulblicas de
proyectos de |+D+i, incluidos proyectos en colabora-
cién con universidades y proyectos europeos.

En los apartados que siguen se presentan datos que
permiten delimitar y conocer el conjunto de Centros
Tecnoldgicos que acuden y son elegibles en las
convocatorias especificas de proyectos para cen-
tros tecnoldgicos del Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio.

CARACTERISTICAS BASICAS Y EVOLUCION DE LOS

CENTROS TECNOLOGICOS ESPANOLES ¢

El andlisis de las caracteristicas bdsicas y la evolu-
cién de los Centros Tecnoldgicos (CTS) se basa en los
datos de los 65 CTS presentados al PROFIT 2006, en
Espana, y que presentan unos ingresos totales en
tforno a los 380 millones de euros y con una cifra de
personal que supera los 5700 empleados.

Actualmente se observa una acusada concentra-
cion geogrdfica de los CTS. El grafico 2 muestra la
distribucion de los CTS por Comunidades Autdno-
mas. La mayoria de los centros se ubican en el Pais
Vasco y la Comunidad Valenciana, con 15 centros
en cada una de estas Comunidades Autbnomas.
Les siguen Castilla y Ledn y Cataluna, con 8y 7 cen-
fros respectivamente., El resto de centros, un total de
22, se distribuyen entre el resto de Comunidades
Auténomas.
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GRAFICO 2

DISTRIBUCION TERRITORIAL
DE LOS CTS ESPANOLES

FUENTE:

Un rasgo a resaltar en la relacion de los centros con
sus empresas clientes es que alcanzan a un colecti-
vo muy amplio de empresas (31.161 clientes en el
afo 2005) y que la gran mayoria de estas son
pequenas y medianas empresas (en fomo al 88%).
Sin embargo, cabe senalar el 30% de estos clientes
pertenece a cinco CTs.

La facturacion con empresas es la principal fuente de
ingresos de los centros, ya que supone algo mds de
la mitad de los mismos. Dentfro de la facturacion, la
parte correspondiente a proyectos de |+D es la mds
relevante, alcanzando el 57% del total facturado, per-
tfeneciendo el 43% restante a proyectos de servicios
tecnolégicos. De nuevo la concentracion de la factu-
racion es muy relevante, ya que los cinco CTS que
mas facturan alcanzan el 30% del total facturado.

Los fondos competitivos se revelan como la segunda
fuente de ingresos (alrededor del 30% de los ingresos
totales), siendo los programas autondmicos su princi-
pal componente, ya que casi la mitad de los fondos
competitivos percibidos proceden de este dmbito,
repartiéndose la ofra mitad a partes prdcticamente
iguales entre fondos de la AGE y de la UE. Los cinco CTS
con mayor volumen de fondos competitivos obtienen

MITyC
: CUADRO 1
NUMERO DE EMPRESAS CLIENTES
DE LOS CENTROS TECNOLOGICOS
2004 2005 % 5CTS
Total empresas clientes 28.436 31.161 30
Pequenas y medias empresas 24.935 27.414
Grandes empresas 3.501 3.747

FUENTE: Elaboracion propia a partir de Profit 2005 y 2006

CUADRO 2
INGRESOS POR ORIGEN
DE LOS CENTROS TECNOLOGICOS

Millones de euros

2004 2005 % 5 CTS

Total empresas clientes 28.436  31.161 30
Ingresos totales con empresas 180 194 30
Ingresos de [+D con empresas
100 11
Ingresos por servicios tecnolégicos
con empresas 74 78

. Ofros ingresos con empresas 6 5
aproxidamente el 27% del tofal de fondos no compe- Fondos no competitivos regionales 42 43 37
fitivos recibidos por los CTS. Cabe senalar en este punto Fondos competitivos 105 121 27
que los CTS fienen un papel muy relevante en la cap- Fondos competitivos regionales 47 55
tacién de fondos del Programa Marco representando Fondos compefitivos AGE 29 57

g P ~ Fondos competitivos UE 29 29 40
sus refornos en tomo a un 9% del total espanal. Otros ingresos 19 29
INGRESOS TOTALES 346 380 26
En tercer lugar, los fondos no competitivos suponen FUENTE: Elaboracion propia a partir de Profit 2005 y 2006
aproximadamente un 12% de los ingresos de los
366 >Ei 125
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CTS. Estos fondos se hallan relativamente mds con-
centrados que el resto de partidas de ingresos, ya
qgue un 37% de los fondos no competitivos obteni-
dos por los CTS se concentra en sdlo cinco de ellos.

En el cuadro 3 se pueden observar otros resultados de
los CTS para el periodo 2004-2005, relacionados con
la propiedad industrial 'y con la creacion de empre-
sas. Como se puede observar, los CTS son agentes
muy activos en estos dmbitos y no sdlo obtienen un
nimero considerable de registros de propiedad
industrial (patentes y modelos de utilidad), sino que
también obtienen resultados que son registrados por
sus empresas clientes. Por Ultimo, la labor de los CTS
en la creacion de nuevas empresas de base tecno-
légica resulta bastante destacada (35 empresas en
los dos anos). Aproximadamente el 65% de estas
empresas han sido creadas por cinco CTS.

Por Ultimo, en el cuadro 4 se presentan los principa-
les sectores a los que atienden los CTS. Como se
puede observar, su actividad se centra principal-
mente en el sector industrial (72%) y, dentro de éste,
se halla bastante diversificada. El subsector de «vehi-
culos de motor» recibe el 11% de la actividad de los
CTS, seguido por el de «alimentaciéon y bebidas»
(8%) y «maquinaria y equipo mecdnico» (5%). Un
16% de la actividad de los CTS se orienta al sector
servicios en el que destaca la importancia del sub-
sector de «actividades de 1+D» que se beneficia de
aproximadamente el 6% de su actividad.

LA HETEROGENEIDAD DE LOS CENTROS
TECNOLOGICOS ESPANOLES: UN ANALISIS

ESTADISTICO CLUSTER%

Uno de los principales retos que plantea el estudio
de los CTS espanoles consiste en abordar la gran
heterogeneidad existente entre los distintos centros.
Las relaciones de los CTS con las empresas de su
entorno son muy complejas, y aspectos como la
tipologia de empresas clientes, el sector econémi-
co o el drea tecnoldgica en los que se hallan espe-
cializados o el lugar en el que se ubican condicio-
nan en gran medida las caracteristicas de las acti-
vidades que los centros pueden y deben realizar
para lograr un mayor impacto en el tejido produc-
fivo.

Una posibilidad para reducir la heterogeneidad exis-
tente entre los distintos CTS consiste en redlizar una
clasificacion en funcion de algunas de sus caracte-
risticas mds relevantes. Una herramienta estadistica
adecuada para este objetivo es el andlisis estadisti-
co cluster, que consiste una técnica exploratoria
orientada a encontrar grupos de datos dentro de
una muestra.

CUADRO 3
OTROS RESULTADOS DE LOS CENTROS
TECNOLOGICOS: PATENTES, MODELOS
DE UTILIDAD Y EMPRESAS CREADAS

2004 2005 % 5CTS

Patentes y modelos de utilidad
registrados por los
centros tecnolégicos 47 74 65

Patentes y modelos de utilidad

desarrollados por los

centros tecnolégicos y

registrados por las empresas 31 25 50

Empresas creadas
por los Centros Tecnolégicos 19 16 65

FUENTE: Elaboracién propia a partir de Profit 2005 y 2006

CUADRO 4
PRINCIPALES SECTORES Y SUBSECTORES
DE ACTUACION DE LOS CTS (2005)

% del total
de actividad

de los CTS
Industria 72
Vehiculos de motor 1
Alimentacion y bebidas 8
Maquinaria y equipo mecdanico 7
Productos farmacéuticos 6
Productos metallrgicos férreos 5
Produccioén vy distribucion de gas y agua 5
Construccion 5
Servicios 16
Servicios de 14+D 6

FUENTE: Elaboracién propia a partir de Profit 2006

De esta forma, se pueden definir distinfos grupos de
CTS con un grado de homogeneidad relativamente
elevado, que permita compararlos entre si. Esta
opcion, sin embargo, no estd exenta de inconvenien-
tes. En primer lugar, es posible la existencia de CTS ati-
picos, que No pertfenezcan claramente a ninguna de
las tipologias definidas. En segundo lugar, sigue exis-
fiendo un cierto grado de heterogeneidad en el infe-
rior de cada grupo, aunque éste es un problema irre-
soluble dada la idiosincrasia particular de cada uno
de los CTS. Por Ultimo, las comparaciones entre CTS de
distintos grupos deben hacerse con sumo cuidado.

Se ha considerado que las dos dimensiones que
mejor permiten caracterizar a los CTS espanoles son
su fortaleza tecnoldgica y su atencién a las peque-
nas y medianas empresas. Por ello, se ha elaborado
un indicador sintético para cada una de estas
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GRAFICO 3
GRUPO 1 p
FORTALEZA TECNOLOGICA
2 Y ATENCION A EMPRESAS DE
J LOS CENTROS TECNOLOGICOS
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FUENTE:
Elaboracién propia

dimensiones a partir del andlisis factorial de las varia-
bles que se muestran en el cuadro 5 (1).

Cabe senalar que se han tomado dos anos de cada
variable por dos razones: la informacion disponible se
restringe a esos dos anos, y considerar amios ofrece
mayor robustez a los resulfados. Conviene senalar
que la dimensién de los CTS influye considerablemen-
te en la clasificacion. Esta influencia es producto de
una estrategia deliberada que tiene como objetivo
facilitar que los grupos tengan el mayor grado de
homogeneidad posible.

Una vez obtenida la puntuacion de los CTS en cada
una de estas dimensiones se ha redlizado un andlisis
estadistico cluster (empleando la técnica k-medias)
para obtener cuatro grupos de CTS. Estos grupos han
sido objeto de debate y, a partir del conocimiento
tdcito disponible, se han efectuado algunos retoques
a la clasificacion inicial. Los 4 grupos definitivos se
pueden observar en el grdfico 3.

Caracteristicas de los grupos identificados de
Centros Tecnolégicos

Los grupos se diferencian en la combinacion de dos
afributos: atencién a empresas vs. fortaleza tecnold-
gica. Los CTS del grupo 1 muestran puntuaciones
factoriales elevadas en ambas dimensiones, mien-
fras que los CTS del grupo 4 suponen el caso contra-
rio. Los CTS del grupo 2 presentan una elevada forta-
leza tecnolégica con una reducida atencion a
empresas, mientras que los CTS del grupo 3 confor-
man el caso inverso: elevada atencién a empresas
y reducida fortaleza tecnoldgica.

Una vez realizada la clasificacion de los CTS, se pue-
den analizar algunas caracteristicas de los diferentes

CUADRO 5 )
INDICADORES UTILIZADOS EN EL ANALISIS
ESTADISTICO CLUSTER

Fortaleza tecolégica Atencion a empresas

NUmero de doctores (2004)
NUmero de doctores (2005)
NUmero de patentes y modelos
de utilidad registrados (2004)
NUmero de patentes y modelos
de utilidad registrados (2005)
Fondos competitivos europeos
obtenidos para la realizacion
de 1+D (2004)

Fondos competitivos europeos
obtenidos para la realizacion
de 1+D (2005)

FUENTE: Elaboracion propia

Numero de clientes (afo 2004)
Numero de clientes (aRo 2005)
Facturacion obtenida por
confratos con clientes (ano 2004)
Facturacion obtenida por contratos
con clientes (aho 2005)

grupos. En este sentido, el cuadro 6 muestra un resu-
men de las caracteristicas-promedio de los CTS de
los distintos grupos en términos del origen de los
ingresos, la distribucion de la facturacion y la com-
posicion del personal.

El grupo 1 estd formado por CTS grandes o muy gran-
des, que obftienen un elevado porcentaje de sus
ingresos a tfraves de la facturacion con empresas vy,
por el contrario, presentan unos fondos competitivos
relativamente reducidos. Ademds, dentro de esta fac-
turacion el peso de la 14D es elevado, aungue cabe
sefalar que ésta tiene lugar principalmente con gran-
des empresas y muy poco con pequenas y medianas
empresas. En lo que se refiere a la composicion del
personal, tienen un porcentaje medio de doctores y
un porcentaje elevado de contratados indefinidos.

El grupo 2 se halla compuesto por CTS de tamano
medio o grande, que obtienen una proporcion rela-
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CUADRO 6
RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS GRUPOS

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
Atencién a empresas Alta Baja Alta Baja
Fortaleza tecnolégica Alta Alta Baja Baja
Tamano Muy grandes Mediano-grandes Mediano-pequenos Pequenos
facturacion (%) Alta Baja Medio-alta Medio-baja
IDT (en facturacion) (%) Alta Muy Alta Baja Media
Facturacién con PYMEs (%) Baja Media-baja Alta Alta
Fondos No Competitivos (%) Bajo Alto Bajo Alto
Fondos Competitivos (%) Medio-bajo Alto Alfo Bajo
Doctores (%) Medio Alto Bajo Muy Bajo
Contratados indefinidos (%) Alto Muy bajo Medio-alto Medio-bajo
Becarios (%) Medio Alto Bajo Medio

FUENTE: Elaboracién propia

fivamente reducida de sus ingresos a partir de la
facturacion con empresas y, por el contrario, una
proporcion elevada a través de fondos no competi-
fivos y fondos competitivos. Sin embargo, dentro de
la facturacion destaca el peso de la obtenida por
realizacion de proyectos de |+D. En lo que se refiere
a la composicion del personal, tienen un porcenta-
je elevado de doctores y también de becarios y
colaboradores, lo que sugiere que se hallan bastan-
te cercanos al entoro universitario.

El grupo 3 lo forman CTS medianos y pequenos, que
obtienen una proporcion media o alta de ingresos a
partir de la facturaciéon con empresas. Su captacion
de fondos publicos tiene lugar principalmente a tra-
vés de fondos competitivos y no de fondos no com-
petitivos. En lo que se refiere a la composicion de la
facturacion, las pequenas y medianas Empresas tie-
nen una extraordinaria importancia y tal vez por ello
la 14D tiene un peso reducido. Por Ultimo, presentan
un porcentaje reducido de doctores (y también de
becarios) y una elevada contfratacion indefinida, al
contrario de lo que sucede en el grupo 2.

El Ultimo grupo (grupo 4) estd compuesto por los CTS
mds peguenos de la muestra. Su porcentaje de fac-
turacion es medio o medio-bajo, mientras que perci-
ben en términos relativos bastantes fondos no com-
petitivos y muy pocos fondos competitivos. Su factu-
racion tiene lugar principalmente con peguenas y
medianas empresas y, a pesar de ello, la [+D tiene un
peso medio. Apenas tienen doctores y su porcentaje
de contratados indefinidos es medio-bajo.

EL ENCAJE DE LOS CENTROS TEQNOLOGICOS
EN LOS SISTEMAS DE INNOVACION Y SU
COMPLEMENTARIEDAD CON LAS UNIVERSIDADES ¥

Con frecuencia se presenta a los CTS como organi-
zaciones de intfermediacion u organismos de inter-

faz, junto con ofras entidades, como los parques
cientificos y tecnologicos y las OTRI (Lujan, 2007). Sin
embargo, esta representacion es errdénea ya que
sélo recoge una parte de las funciones de los CTS.
Los centros tecnoldgicos, como se ha sefalado, son
organismos de generacion de conocimiento, cuen-
tan con importantes infraestructuras, instalaciones y
equipamiento de laboratorio, y cuentan natural-
mente con una plantila de tecndlogos e investiga-
dores asi como de departamentos y personal de
administracion. El rasgo mds determinante de los
centros tecnoldgicos es su dependencia econdémi-
ca de las empresas, Io que modula sus incentivos
hacia la solucidon de problemas tecnoldgicos de
manera mds radical gue los organismos financiados
mayoritariamente por fondos publicos.

Los centros tecnolégicos ocupan un espacio dife-
renciado a universidades y OPIS dentro del sistema
nacional de innovaciéon pero también existe un
espacio de actuaciéon comun donde la colabora-
cién es fructifera y necesaria. El proceso de innova-
cién es largo y complejo y existen multiples retroali-
mentaciones entre las distintas fases, asi como entre
la pléyade de agentes que interviene en cada una
de ellas (Kline y Rosenberg, 1986)

Los procesos de innovacion empresariales son intrin-
sicamente diferentes a los procesos de descubri-
miento cientifico o fecnoldgico. Su objetivo no es
obtener nuevo conocimiento en si, sino que en la
mayoria de ocasiones se busca desarrollar y explo-
tar principios cientificos y tecnolégicos ya conoci-
dos. Es decir, los procesos de innovacion empresa-
riales se hallan completamente orientados al mer-
cado. La gran mayoria de las innovaciones exitosas
no implican ni requieren la creacion de conocimien-
tos cientificos y tecnoldgicos novedosos, sino la
habilidad para identificar y asimilar el conocimiento
cientifico y tecnoldgico ya existente que resulta de
utilidad y recombinarlo y adaptarlo a los fines espe-
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cificos que se persiguen. Ademds, durante este pro-
ceso el conocimiento Nno se adopta de forma pasi-
vaQ, sino que se adapta, se transforma y por lo tanto
se crea nuevo conocimiento (Bender y Laestadius,
2005).

Estos procesos son interactivos y se necesitan habili-
dades especificas que permitan integrar conoci-
miento perteneciente a diversos campos y a distin-
tos agentes. Para ello resulta necesario que las orga-
nizaciones que apoyen a las empresas en sus pro-
cesos de innovacion tengan no sélo habilidades
cientificas y tecnoldgicas sino también comerciales,
logisticas y relacionales. Algunos autores se refieren
a esta mezcla de capacidades como «tecnoeco-
némicas» (Rolfo y Calabrese, 2003).

Perfil de las empresas clientes de CT

Los CTS y las universidades son organizaciones com-
plementarias en su apoyo a las actividades de inno-
vacion de las empresas, en un doble sentido: en
relacion con el tipo de empresas a las gque se dirigen
y en relacion con el tipo de servicios que prestan.

En primer lugar, existen grandes barreras en el uso de
las capacidades de la universidad por parte de las
pequenas y medianas empresas, especialmente si
éstas no fienen capacidades intemnas de 1+D+i.
Estas pequenas y medianas empresas necesitan
recibir un apoyo muy personalizado y de facil acce-
5o (Sanchez, 1998), ya que en muchas ocasiones No
conocen el tipo de servicio que necesitan para
resolver sus problemas y, por lo tanto, sus socios tec-
nolégicos deben adoptar un papel proactivo.
Ademds, la forma de trabajo, la mentalidad y el len-
guaje utilizado debe ser lo mds cercano posible a la
readlidad de estas empresas. Es decir, se necesitan
capacidades «tecnoecondmicas», que las universi-
dades no suelen poseer y que, por el contrario, resul-
tan caracteristicas de los CTS.

Un estudio reciente para el caso espanol (Barge-Gil
et al, 2007) muestra que las caracteristicas de las
empresas que colaboran con CTS difieren en algunos
aspectos de aquellas que colaboran con universi-
dades, incluso aungue se considere una muestra de
empresas en la que todas ellas realicen 14D interna.
Las empresas que colaboran con CTS son mds
pequenas, tienen menores capacidades internas (y
éstas se orientan primordialmente hacia el desarro-
llo tecnoldgico y no hacia la investigacion) y depen-
den en gran medida de sus relaciones con ofros
agentes para llevar a cabo sus procesos de innova-
cién. Por el contrario, las empresas que colaboran
con universidades son de mayor tamano, fienen
mayores capacidades internas (y se hallan mds

orientfadas a la investigacion y menos hacia el des-
arrollo tecnoldgico) y dependen en menor medida
de sus relaciones con ofros agentes para innovar.

En general, los CTS tienen mayor presencia en los
sectores considerados tradicionales, como metal-
mecdnica, vehiculos de transporte o materiales,
mientras que las universidades son los principales
socios de las empresas en los sectores «basados en
la ciencia» (segun la clasificacion de Pavitt, 1984)
como farmacia, biotecnologia o instrumentos de
precision

En segundo lugar, las universidades y los CTS son com-
plementarios en relacién con el tipo de servicio que
ofertan al tejido productivo. De hecho, existe un con-
siderable colectivo de empresas que mantiene rela-
ciones simultdneamente con amibbas organizaciones.

Las universidades ofrecen a las empresas la posibili-
dad de explorar los Ultimos avances del conoci-
miento, asi como la posibilidad de incorporar a sus
proyectos de I+D+i a personal con una elevada
orientacion cientifica y el acceso a infraestructuras y
equipamientos especializados. En relacion con lo
mencionado anteriormente, este tipo de servicios
puede ser aprovechado sobre todo por aquellas
empresas mds orientadas a la investigacion y cuyos
procesos de innovacion requieren la utilizacion de
conocimiento novedoso, es decir, principalmente
por las empresas que operan en sectores intensivos
en |+D.

La gama de servicios que ofertan los CTS es mucho
mds amplia y variada. Los CTS ofrecen a las empre-
sas servicios técnicos de laboratorio y ensayos, cur-
sos de formacion muy adaptados a la realidad
empresarial, asesoramiento y diagndsticos tecnolé-
gicos y proyectos de 1+D muy aplicados. Esta varia-
da oferta suele representarse como una «pirdmide
de servicios» (Giral, 1999; Izushi, 2003). En la base de
la pirdmide se hallan aquellas actividades orienta-
das a la resolucion de los problemas inmediatos de
las empresas, como |os servicios técnicos o el ase-
soramiento, y en la cima de la pirdmide se encuen-
tfran las actividades orientadas a la anticipacion de
problemas futuros, como la 1+D.

Los servicios de la base de la pirdmide se hallan rela-
fivamente estandarizados y su provision no requiere
la existencia de una relacién cercana entre la
empresa y el CT. Sin embargo, los servicios de la
cima de la pirdmide revisten mayor complejidad y
requieren interacciones frecuentes y gran confianza
enfre las organizaciones para ser prestados con
éxito. En muchas ocasiones, los servicios de la base
de la pirdmide suponen «la puerta de enfrada» a la
relacion con el CT (lzushi, 2005). A medida que se
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genera confianza y la empresa y el CT se conocen
mejor mutuamente es mds sencillo que se llegue a
la prestacion los servicios de la cima de la pirdmide,
que en general proporcionan mayor valor anadido.

Una de las principales ventajas de los CTS respecto
a otras organizaciones es, por tanto, la prestacion de
esta amplia gama de servicios, ya que posibilita que
empresas gue no tienen una vision estrategica de la
innovacién a largo plazo se impliquen en un proce-
so que les lleva a la contratacion y la realizacion de
proyectos de |+D. Cuando no existe un Unico socio
tecnoldgico (en este caso el CT) que pueda prestar
toda la gama de servicios y redlice labores de
apoyo a lo largo de todo el proceso, resulta mucho
mds dificil llevarlo a cabo, como muestran algunas
experiencias infernacionales de organizaciones que
actuan principalmente como intermediarios en los
servicios de la cima de la pirdmide (por ejempilo, los
Manufacturing Extension Partnerships en  USA,
Shapira, 2001). El principal motivo de este fracaso
reside en la importancia que tiene la generacion de
confianza entre las organizaciones (e incluso entre
los individuos), que permite contratar actividades
cuyo retorno es incierto y que se hallan sujetas a ele-
vados problemas de informacion.

Ademds, mediante la realizacion de esta labor los
CTS funcionan como «creadores de mercado» ya
que las empresas que se han instalado en la cima
de la pirdmide serdn mads proclives a demandar los
servicios de otros proveedores tecnoldgicos (por
ejemplo, las universidades, pero fambién las empre-
sas de ingenieria o las empresas consultoras).

EVOLUCION PREVISIBLE ¢

Desde el punto de vista de la politica de innovacion
es preciso tener en cuenta que el tejido empresarial
de cualquier pais es extraordinariomente diverso,
especiamente en lo que se refiere a sus capacida-
des tecnoldgicas y que, por ello, resulta necesario
implementar algun tipo de segmentacion del publi-
CO objetivo de las iniciativas, que permita disenar
medidas especificas para cada grupo.

Amold y Thuriaux (1998) proponen una clasificacion
de laos empresas en cuafro grupos en base a su
capacidad tecnologica:

Empresas investigadoras: tienen un departamento
de investigacién o una unidad equivalente y son
capaces de ftener una vision a largo plazo de las
capacidades tecnoldgicas

Empresas competentes desde el punto de vista
tecnolégico: tienen muitiples ingenieros, destinan

presupuesto a |+D y son capaces de participar en
redes tecnolégicas

Empresas con capacidades minimas: tienen al
menos un ingeniero, son capaces de adoptar y
adaptar soluciones externas, aungque pueden nece-
sitar ayuda para ello.

Pequenas y medianas empresas de baja tecnolo-
gia: no tienen capacidad tecnoldgica significativa,
no perciben necesidad para innovar y puede que
en realidad no la tengan.

Siguiendo este marco, y en relacién con las ideas
expuestas en la anterior seccion, las universidades se
dirigen principalmente a las empresas investigado-
ras y, en ocasiones, a las empresas competentes,
Por ofro lado, los CTS tienen por su propia naturaleza
un publico objetivo mds amplio. Debido a la varie-
dad de su oferta tecnologica, podrdn combinar sus
servicios para dirigirse a cualquiera de los tres prime-
ros grupos de empresas. Por lo tanto, CTS y universi-
dades solamente coincidirdn en algunas de las
empresa investigadoras y en algunas de las empre-
sas competentes desde el punto de vista tecnolégi-
co Yy, probablemente, les ofrecerdn servicios distin-
tos: los de la universidad orientados a la exploracion
de nuevo conocimiento cientifico y oportunidades
de captacion de nuevo personal recién licenciado
y los de los CTS con proyectos mds orientados a la
investigacion aplicada y al desarrollo tecnolégico.
La colaboracion entre CTS vy universidades estd lla-
mada a intensificarse en el futuro con el aumento
previsible de la demanda de servicios avanzados de
innovacion y desarrollo tecnologico por parte de las
empresas, siendo los CTS una mdaqguina de bomibeo
de empresas hacia estadios cada vez mds intensi-
VOSs en innovacion.

Por Ultimo, en este marco los CTS cumplen ofra fun-
cién de vital importancia. A través de la prestacion de
servicios técnicos, de asesoramiento tecnoldgico y
de la realizacién de sus actividades de marketing y
difusion consiguen difundir la cultura de Ia innovacion
en el sector empresarial e impactar en la estrategia
innovadora de las empresas. De esta forma, contribu-
yen a gue algunas empresas con capacidades mini-
mas pueden evolucionar y convertirse en empresas
competentes desde el punto de vista tecnoldgico vy,
de la misma forma, juegan un papel en el paso de
las empresas competentes desde el punto de vista
tecnolégico a empresas investigadoras.

APOYO PUBLICO¥

El respaldo publico que reciben los CTS es muy
importante y supone, en promedio, casi la mitad de
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sus ingresos. La mayoria de esta financiacion proce-
de de las administraciones autondmicas, mientras
que el apoyo de la Administracidon General del
Estado alcanza aproximadamente un tercio de la
financiacion publica y, en este dmbito, el Ministerio
de Industria, Turismo y Comercio es la principal fuen-
te de ingresos (con un 54%), seguido del Ministerio
de Educacion y Ciencia (con un 31%).

Desde el Ministerio de Industria, Turissno y Comercio
se apoya la actividad y crecimiento de los CTS. Para
ello, cuenta con cuatro programas especificos para
CTS (2), tres de ellos desarrollados por primera vez en
el ano 2007, que son gestionados por la Direccion
General de Politica de la Pequeha y Mediana
Empresa.

Por una parte, la Accion Horizontal de apoyo a CTS,
gue se comenzd a desarrollar en el ano 2000, tiene
como objetivo la capacitacion tecnoldgica de los
CTS a través de la financiacion de proyectos de 1+D
con el fin de que adquieran conocimientos que
posteriormente puedan fransferir a las empresas.
Este objetivo principal se desglosa en cuatro objeti-
vos mds especificos: (i) reforzar las unidades de
investigacion y desarrollo tecnoldgico de los CTS, (i)
potenciar la realizacién de proyectos de 1+D+i de
mayor riesgo tecnoldgico, (i) apoyar la participa-
cion de los CTS en programas intemnacionales vy (iv)
fomentar la cooperacion entre CTS.

Por ofra, se han implementado tres nuevas iniciati-
vas, que tienen como objetivo la mejora de aspec-
tos especificos del colectivo de CTS.

En primer lugar, el programa INNOEUROPA tiene
como objetivo apoyar la participacion de los CTS en
el VIl Programa Marco. Los CTS son actores fundo-
mentales de la participacion espanola en el
Programa Marco, con un 9% del retforno nacional.
De este modo se trata de incrementar todavia mds
esta parficipacion para conseguir mayores retornos,
mds propuestas lideradas y un aumento del nimero
de empresas involucradas.

En segundo lugar, el programa CONSORCIA trata de
fomentar la cooperacion entre CTS, de al menos tres
Comunidades Auténomas distintas, con un doble
objetivo. Por un lado, la formacién de las alianzas
estratégicas estables, creadas para aprovechar siner-
gias y aumentar la masa investigadora en tecnologi-
as punteras para la industria espanola vy, por otfro
lado, la formaciéon de consorcios puntuales para el
desarrollo de proyectos de alto riesgo fecnolégico y
gran impacto en la competitividad industrial.

En tercer lugar, el programa CREA busca acercar los
servicios de CTS a las empresas en cualquier zona

geogrdfica. Con este programa se dardn ayudas a
la redlizacidon de estudios de viabilidad, a la crea-
cién de nuevos CTS v, especiaimente, a la consoli-
dacién de CTS u ofras enfidades que cubren nece-
sidades reales de las empresas . El desarrollo de este
programa se lleva a cabo en colaboracion con las
CCAA.

El momento actual resulta propicio para mejorar el
encaje de los CTS en el Sistemma Espanol de
Innovacion, de acuerdo a la distribucion sectorial y
territorial de las actividades productivas. El nuevo
Plan Nacional de 1+D+I (2008-2011) destaca en su
diagnostico del sistema de ciencia y tecnologia la
relevancia del papel jugado por los CTS en la dino-
mizacion del gasto privado en |+D+i, en la forma-
cién de tecndlogos, en la fransferencia de conoci-
mientos a empresas y en la obtencion de retornos
del Programa Marco.

CONCLUSIONES ¥

La innovacion es un proceso esencialmente interac-
fivo, lo que ocasiona gque la capacidad innovadora
del sistema productivo dependa de la articulacion
de las empresas con diferentes organizaciones que
forman parte del Sistema de Innovaciéon. En el caso
espanol, una de las organizaciones mas relevantes
son los CTS que, como se ha senalado, se han con-
vertido en proveedores tecnoldgicos muy relevantes
para las empresas, presentan como colectivo tfodao-
via una gran heterogeneidad y, al mismo tiempo, un
importante de crecimiento real y potencial de su
facturacion, y realizan una labor complementaria a
las de otras organizaciones, como universidades y
OPIS.

El colectivo de CTS en Espana es tfodavia relativa-
mente joven y debe afrontar un proceso de creci-
miento y maduracion tecnoldégica en los proximos
anos. Deben en primer lugar consolidar sus capaci-
dad de generaciéon de conocimientos tecnoldgicos
en la frontera de la industria mundial. Ello exige
alcanzar tamanos y capacidades criticos en las
diversas tecnologias, y mayor conexion entre CTS de
la existente hasta hoy. En segundo lugar, el mapa de
CTS debe evolucionar para completarse tanto
desde el punto de vista geogrdfico como temdtico,
pero con una estructura tal que evite duplicidades y
redundancias que dificulten alcanzar masa critica.
En tercer lugar, los CTS deben consolidar su cercania
a las pequenas y medianas empresas, alcanzando
cada vez mayor comprension de sus necesidades y
apoydndolas no sélo en sus desarrollos tecnoldgi-
cos, sino también en la infroducciéon exitosa de las
innovaciones en el mercado, 10 que requiere profun-
dizar en sus conocimientos sobre marketing y en la
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comprension de las necesidades y preferencias de
los demandantes finales.

Ofro reto que deben afrontar los CTS se refiere a la
infernacionalizacion de su actividad. Los CTS ya han
logrado muy buenas posiciones en los retornos de
los sucesivos Programas Marco de 1+D+i de la Unién
Europea y deben seguir acercdndose hasta la fron-
tera marcada por las tecnologias de futuro y los CTS
internacionales de referencia, estableciendo vincu-
los con los mismos. Al mismo tiempo tienen pen-
diente excitante misién de posicionarse como pro-
veedores relevantes de servicios de innovacion en
un mercado infernacional en pleno crecimiento,
pero con muchos competidores.

Los CTS no pueden permanecer ajenos a los nue-
vos perfiles que adqguiere la generacién de conoci-
mientos aplicados. Si el avance de la ciencia, de
la investigacion fundamental, se acelera gracias a
su forma «abierta» con intercambio y flujo de
conocimiento entre cientificos a través de publica-
ciones y conferencias, algo parecido ocurre con la
investigacion y el desarrollo aplicado. La «innova-
cion abierta» implica que también para las empre-
sas y las industrias puede resultar mds rentable
compartir y acceder a las ideas de otros répida-
mente, que fratar de proteger conocimientos
sometidos a rdpida obsolescencia. Solamente si
los CTS espanoles aprenden a colaborar entre si,
como primer paso, y a escala internacional,
podrdn afrontar el ritmo del cambio tecnoldgico
global y posicionarse en la frontera.

Por Ultimo, es preciso que los CTS intensifiqguen su
colaboraciéon con el resto de agentes del Sistema
de Innovacion para aprovechar las sinergias resul-
tantes. Por un lado, la colaboracién con universida-
des y OPIS puede contribuir a la mejora de sus capa-
cidades de investigacion y de conocimiento vy, por
otro, los CTS ayudar al conjunto del Sisterna a mejo-
rar la comprension de las necesidades empresaria-
les contribuyendo al gran objetivo de llevar el cono-
cimiento a la produccién y al bienestar social.

NOTAS¥

[1] Las variables ufilizadas se han tomado en logaritmos con el
fin de normalizarlas (los logaritmos de los valores nulos se han
reemplazado por valores nulos, para que la representacion
grdfica sea mds compactay)

[2] Ademds de estas lineas especificas, los CTS obtienen finan-
ciacién de los programas del Ministerio de Educacion y
Ciencia y de las convocatorias de ofros organismos, como el
Centro de Desarrollo Tecnoldgico e Industrial (CDTI).
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