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I+D de la Comisién Europea, cuya finalidad era difundir la tecnologia relativa a microelec-
tronica entre las empresas espafiolas. Utilizando un total de cien casos y empleando métodos
de analisis multivariante se ha desarrollado un modelo que con dos variables compuestas con-
tribuye a explicar y entender la difusion de la tecnologia, asi como su absorcion y los flujos
asociados a su transferencia. La metodologia estadistica aplicada complementa al método
value mapping y proporciona una robustez en los resultados que normalmente no son pro-
porcionados por métodos de evaluacion clasicos. Esto también refuerza al método value map-
ping como un instrumento adecuado para evaluar proyectos de alta tecnologia con ciertas
modificaciones al enfoque original debido a la incertidumbre asociada a las curvas de dis-
continuidad tecnologica, asi como a las condiciones cambiantes en las economias de escala.

1. Difusion de Tecnologia y Politica tecnoldgica: estado del arte
1.1. OBJETIVOS Y METODOLOGIA

El objetivo de este articulo es contribuir al analisis de la eficacia de los
programas y politicas publicas de difusiéon de la alta tecnologia, asi como la
comprension de los mecanismos que influyen en el proceso de su transferen-
cia. De forma mas especifica, se persigue encontrar una respuesta a las
siguientes preguntas: ;como se puede medir la eficacia de la difusion de la
alta tecnologia?, ;cudles son las variables que tienen un impacto significativo
en este proceso? y /es posible construir un modelo que nos ayude a entender
este problema?. Desde nuestra perspectiva la alta tecnologia tiene dos aspec-
tos criticos: por un lado, su complejidad, que hace mas dificil su comunica-
cion y transferencia y, de otra parte, su sometimiento a cambios mas drasticos
y frecuentes debido a la discontinuidad tecnolédgica y a los condicionantes
econdmicos.

Desde el punto de vista metodologico se ha utilizado la teoria de la inno-
vacion para comprender el contexto de la difusion tecnologica y las variables
que influyen en el proceso. Como enfoque para evaluar la eficacia de los pro-
gramas de difusion se ha seguido el modelo contingente propuesto por Boze-
man (2000) y la metodologia de value mapping como medio para medir el
impacto del programa. Este método (Kingsley et al, 1996; Kingsley y Farmer,
1997; Bozeman y Kingsley, 1997; Kingsley y Melkers, 1999) es un enfoque
conceptual, muy util para evaluar el impacto social de la investigacion cienti-
fica, y va mas alla de la evaluacion clasica de la investigacion que se basa en
las aplicaciones de la misma, pues también analiza los impactos de éstas.

Por su parte, el trabajo de campo se ha basado en el andlisis de la infor-
macién empirica sobre un total de cien casos (proyectos) desarrollados en el
marco del Programa GAME financiado por la Unién Europea (ver apartado
2) a través de entrevistas personales realizadas a los principales actores
(gerentes del programa, jefes de proyecto de las empresas participantes, inves-
tigadores, etc), asi como con los representantes de la Asociacion Espaiola de
Informatica y Electronica (ASINEL). Los datos obtenidos en la encuesta han
sido tratados mediante un andlisis multivariante.

Para alcanzar el objetivo propuesto se ha articulado el trabajo con el
siguiente esquema. En primer lugar, se analiza la literatura especifica, se revi-
san los aspectos conceptuales y se enuncian las hipdtesis segin el marco teo-
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rico. A continuacion, se describe el programa GAME y se presenta el disefio
empirico del modelo y las variables utilizadas, asi como las caracteristicas de
la muestra. Finalmente, se muestran los resultados de las pruebas empiricas y
las conclusiones obtenidas.

1.2. TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA: DIFUSION DE TECNOLOGIA
Y POLITICA TECNOLOGICA. ABSORCION Y ADOPCION DE LA TECNOLOGIA

El objetivo de la difusion tecnoldgica es la diseminacion de la informacion
de caracter tecnoldgico y el saber hacer, asi como su adopcion por los usua-
rios (Tassey, 1992). La teoria clasica de difusion de la tecnologia fue desarro-
llada por Rogers (1995), que propuso y confirmé la curva S de difusion, asi
como la curva de campana que clasifica los perfiles de los adoptadores. Asi-
mismo, la difusion de la tecnologia entre los consumidores también ha sido
objeto de estudio por diferentes autores como Bass (1969). Posteriormente,
Mabhajan et al (1991) y Roberts y Lattin (2000) han estudiado y revisado la
literatura académica basada esencialmente en datos de mercado y que explica
la difusion como un modelo epidémico de aprendizaje por los consumidores.
Algunos estudios actuales todavia sostienen estos efectos en los modelos de
adopcidn de tecnologia (Gourlay y Pentecost, 2002).

Otros modelos alternativos consideran la heterogeneidad del consumidor
como la fuerza motriz que influye en el proceso de difusion tecnoldgica
(Davis, 1979). La curva S se forma por los valores otorgados al nuevo pro-
ducto por los adoptadores potenciales. Esta parece ser la escuela predominan-
te de pensamiento (los modelos probit) que argumentan que las diferencias en
la adopcion reflejan diferencias en los objetivos y las capacidades requeridos
por las empresas (Geroski, 2000). Esta linea ha sido seguida por un conjunto
de autores que proponen que la adopcion de una nueva tecnologia se conside-
re como una inversion bajo un contexto de incertidumbre (Stoneman, 1987).

Considerando el caso de la alta tecnologia, algunos autores han apuntado
la importancia de la tecnologia en las etapas tempranas de difusion frente a la
importancia de las soluciones y la convergencia en las etapas posteriores y
mas maduras (Norman, 1998). Por su parte, Moore (1991) ha descrito el cam-
bio en el enfoque del cliente en el proceso de difusion de la tecnologia desde
el punto de vista de la comercializacion y basandose en las curvas de campa-
na de Rogers (1995). Su contribucion se basa en una descripcion detallada de
las necesidades y perfiles de los usuarios finales.

Por su parte, las politicas tecnologicas han sido definidas como «aquellas
que pretenden influir en las decisiones de las empresas de desarrollar, comer-
cializar o adoptar nuevas tecnologias» (Mowery, 1995). Debe apuntarse que
el disefio y la evaluacion de politicas tecnoldgicas implican una gran comple-
jidad debido a varios motivos como las caracteristicas y la dimension tacita de
la comunicacién del conocimiento tecnologico (que algunos autores denomi-
nan aspectos de software), los aspectos relacionados con la propiedad de los
retornos, y la frecuente inconsistencia de los objetivos de las politicas que
requieren un compromiso entre objetivos encontrados y la dificultad de medir
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los resultados (Teece, 1986; Stoneman y Vickers, 1988). Ademas, y desde la
perspectiva de adopcion de la tecnologia, autores como Hall y Khan (2003)
indican cdmo influye también el comportamiento de la demanda, los efectos
tipo red, la conducta de la oferta, los factores medioambientales y otros fac-
tores exogenos, asi como el gobierno y las regulaciones. Sin embargo, estos
tipos de politica no han sido estudiados suficientemente y de ahi el interés de
analizarlos en este estudio.

Por ultimo, es preciso diferenciar entre dos tipos de politica tecnologica:
la «politica de empuje», que tiende a apoyar las fases de creacion del proceso
de desarrollo de tecnologia, y la «politica de adopcion», que realmente se
concentra en el apoyo de la difusion y el uso de nuevas tecnologias. Algunos
autores han apoyado las ventajas de esta ultima (Ergas, 1987), mientras que
otros han advertido el conflicto entre ambas (David, 1986).

Conviene clarificar el concepto de absorcion tecnologica ya que la litera-
tura académica recoge diversas interpretaciones del mismo. Aqui seguiremos
la linea de Kingsley y Farmer (1997) para los que la absorcion tecnoldgica
consiste en la utilizacién de una tecnologia o conocimiento desarrollado en un
proyecto de I+D por un participante, subcontratista o patrocinador del pro-
yecto. Es importante distinguir la amplitud del término asi definido, ya que no
se limita al proceso de adopcidn y puede incluir a aquellos agentes que no lo
han adoptado pero si asimilado (Kingsley et al, 1996). Esta corriente de pen-
samiento ha prevalecido en la academia dando lugar al concepto de «capaci-
dad de absorciony desarrollado inicialmente por Cohen y Levinthal (1990) y
ampliado y conceptualizado de nuevo, entre otros autores, por Zahra y Geor-
ge (2002), Stock et al (2001), Griffith et al (2003), Watanabe y Asgari (2004),
etc. También se ha contemplado desde el punto de vista del comportamiento
organizativo (ver Agarwal y Karahanna, 2002 o Liao et al, 2003). Debe subra-
yarse el rol que el conocimiento tacito juega en este proceso (ver Howells,
1996 o Garcia et al, 2003, entre otros). Sin embargo, el proceso de adopcion
tecnologica se entiende también como un proceso complejo y activo de toma
de decision, que incluye la seleccion de diversas tecnologias y la adaptacion
de la seleccionada en un proceso que implica cierto compromiso (Antonelli,
2006).

Bozeman (2000) ha revisado de forma extensa la transferencia de tecno-
logia y, desde el punto de vista de su taxonomia, el Programa GAME respon-
deria al paradigma de tecnologia cooperativa donde laboratorios de investiga-
cion publicos juegan un papel relevante en el desarrollo de tecnologias
precompetitivas para su utilizacion en el sector privado. De acuerdo con Sha-
pira (1996), se podria clasificar este Programa como una politica funcional
enfocada a incrementar la demanda de un segmento determinado (en este
caso, las Pymes espafolas) sobre una tecnologia (la microelectrénica perso-
nalizada). El objetivo final del Programa GAME fue dinamizar los acopla-
mientos entre los agentes de infraestructura en el proceso de difusion de la
tecnologia (como son los vendedores de tecnologia) y los usuarios finales
(Pymes).
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1.3. HIPOTESIS DE TRABAJO
En este trabajo se plantean tres hipotesis a contrastar:

Hipétesis 1: El proceso de difusion de tecnologia sigue un camino hete-
rogéneo entre las diversas empresas que participan en el Programa GAME.
Por otra parte, y como apunta la literatura académica, la eficacia de los pro-
gramas de transferencia de tecnologia puede ser medida por su impacto
social y por el grado en que la tecnologia es absorbida y transferida a terce-
ros por las empresas receptoras (Hannan y McDowell, 1984; Levin et al,
1987; Kingsley et al, 1996; Gourlat y Pentecost, 2000).

Hipétesis 2: La eficacia de la adopcion de tecnologia puede ser medida
por el grado en que ha sido absorbida o transferida por la empresa. Como
resultado final se pretende comprobar si la generacion de tecnologia y su
difusion pueden ser observados como procesos segregados cuando se consi-
dera un marco para la politica tecnologica (Argote et al, 1990; Hahn y Yu,
1999; Steenhuis y De Bruijn, 2002). Otros autores han subrayado la contin-
gencia del proceso (Tatikonda y Stock, 2003).

Hipotesis 3: Ambos procesos, de generacion y difusion, no pueden con-
siderarse independientes si se considera la eficacia de la difusion de tecno-
logia. Este enfoque ha recibido escasa atencion por parte de la literatura aca-
démica, aunque algunos autores han analizado, en esta direccion, la
contingencia del proceso de transferencia (Tatikonda y Stock, 2003; Siegel
et al, 1997; Antonelli, 1999; Canepa y Stoneman, 2004; Metcalfe, 2005; Sto-
neman, 2002; Smith, 2004).

2. El Programa GAME
2.1. ORIGEN DEL PROGRAMA

GAME es el acronimo de Grupo Activador de la Microelectronica en
Espania. El origen de este Programa se encuentra en la baja participacion de
las empresas y los grupos de investigacion espafioles en el area de microelec-
tronica del programa ESPRIT de la Comision Europea (practicamente nula
hasta 1989), y la limitada extension de la utilizacion de la microelectronica en
la industria espafiola hasta entonces. Esta situacion, como confirman las esta-
disticas de ANIEL (Asociacion Nacional de Industrias Electronicas y de Tele-
comunicaciones, hoy fusionada con la Asociacion de empresas de Electroni-
ca, Tecnologias de la Informacion y Telecomunicaciones de Espaia, en
AETIC), no correspondia a lo que se podria esperar, teniendo en cuenta los
estandares socioecondmicos del pais y a pesar de los esfuerzos previos de pro-
mocion de programas especificos a escala nacional y regional.

A finales de 1989, los responsables de programas de promocién de tecno-
logia de los gobiernos central y regionales iniciaron una serie de reuniones
para afrontar este problema, llegandose a una soluciéon de compromiso que
comprendio una campafia de informacion y promocion sobre la utilizacién y
el potencial de la microelectronica para las Pymes que, debido a su tamafio,
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no tenian facil acceso a la misma. En este sentido, también se invitd a centros
académicos a colaborar con la industria para apoyar la iniciativa, sobre todo
con aquella industria situada mas lejos de la tecnologia y su desarrollo.

Los objetivos del Programa GAME eran mas bien modestos y buscaban la
mejora estable del uso de la microelectronica en la industria mas que mejoras
radicales. El énfasis se puso en la internacionalizacion de las Pymes a través
de la colaboracidn con industrias y centros de investigacion europeos. Tras
examinar y analizar la situacion en Espafia, se seleccionaron tres lineas de
accion desde un punto de vista tecnoldgico:

* Desarrollo de ASICS (Application Specific Integrated Circuits);
* Desarrollo de Smart Power Chips (High Power Integrated Circuits); y
* Desarrollo de Sensores.

Es preciso subrayar que la tecnologia ASICS fue objeto de un cambio
importante en los afios 90 debido al desarrollo de la tecnologia FPGA (Field
Programmable Gate Array), lo que provocd que la primera no resultara renta-
ble para aplicaciones de rango pequeiio y mediano. Como ejemplo del grado
de conocimiento de las empresas espafiolas en esta area tecnologica puede
citarse que sélo el 10% de las empresas encuestadas habia estado en contacto
con la tecnologia o la habia utilizado, mientras que el resto la desconocia o
tenia experiencia limitada de la misma (Fundacién Cotec, 1997).

Los principales agentes involucrados en la accion eran los siguientes:

» Las empresas, objetivo final de la accion.

* Los centros de investigacion, que tenian el rol de difundir la tecnologia,
identificar a los compradores (empresas) potenciales, ofrecer consejo
tecnoldgico sobre la viabilidad de ciertas aplicaciones, y organizar talle-
res de demostracion. Algunos de ellos eran centros de disefio implica-
dos en el disefio de circuitos.

 Las fundiciones que realizaban los circuitos integrados.

* El coordinador, que gestionaba y dirigia el proyecto.

En total participaron en el Programa GAME 120 empresas y 26 centros de
investigacion, de los cuales el 50% podia llevar a cabo todo el proceso de des-
arrollo, aunque su grado de participacion fue diverso. Finalmente, 10 fundi-
ciones europeas participaron en el Programa y el 85% de los proyectos finan-
ciados estaban relacionados con la primera linea de accién (ASICS).

2.2. DESARROLLO DEL PROGRAMA

Los proyectos desarrollados dentro del Programa GAME obedecian a las
etapas o fases de un proyecto tipico (figura 1). No obstante, dado que el pre-
supuesto de disefio y produccion de un circuito podia resultar demasiado alto,
normalmente se desarrollaba un estudio de viabilidad que incluia el uso de
disefios complejos y programas de simulacion de software. Ademas, podia
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resultar necesario construir pequefias series con la finalidad de probar el cir-
cuito antes de tomar una decision.

Para el desarrollo del proyecto, los centros de apoyo (centros de investi-
gacion y grupos de universidad) asesoraban a las empresas ya que disponian
de las capacidades, formacion e infraestructura necesarias para llevar a cabo
todas estas tareas, si bien algunas grandes empresas desarrollaron los proyec-
tos por si mismas al tener las habilidades y herramientas necesarias para
hacerlo.

FIGURA 1.—Fases de un proyecto tipico

Identificacién | | Visia a la empresa | ldentificacion| = . . | Emulacién
participante —»  por Consultor y/o —3» .. _ye Predisefio —| Estudio
Aplicacion

potencial | | técnico centro | I — viabilidad

I
Disefio Circuito " Prototipo | I | icacion seri
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El Programa GAME abarcé un periodo de 6 afios (1990 a 1996) y sus
principales hitos se reflejan en la figura 2, en la que se observa que el Pro-
grama se desarrollé en dos fases. La primera fase, que dur¢ tres afios y medio,
fue dirigida por la agencia AENTEC, contratada por el Ministerio de Indus-
tria, y tuvo un presupuesto de 8,75 millones de euros. En ella se llevaron a
cabo acciones de gestion y desarrollo tecnologico, principalmente, y se pre-
sentaron a la misma 68 propuestas de las que se aprobaron 51 (75%) en fun-
cion de su viabilidad econdmica y tecnologica.

La segunda fase fue dirigida por la Fundacion Cotec, tuvo un presupues-
to de 10,03 millones de euros y en ella se aprobaron 75 de las 104 propuestas
recibidas (72%). Esta segunda fase, que no habia sido prevista inicialmente,
se centro en la internacionalizacion a través de la promocion de la innovacion
tecnologica y se beneficio de la experiencia obtenida en la etapa anterior. Las
organizaciones de apoyo, compuestas en su mayor parte por centros de [+D y,
en algunos casos, consultores, llevaron a cabo una serie de seminarios, talle-
res y visitas a clientes potenciales para difundir, informar o diagnosticar apli-
caciones potenciales de microelectronica. Otros centros prepararon materia-
les, especificaciones y manuales que describian las ventajas de las
tecnologias, asi como ejemplos de proyectos desarrollados.
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FIGURA 2.—Desarrollo del Programa GAME
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Fuente: Adaptado por los autores de Cotec, 1997.

2.3. RESULTADOS DEL PROGRAMA

La eficiencia del Programa GAME, medida por el coste unitario de los
proyectos terminados, mejord desde los 213.414 euros de la primera fase a los
170.000 euros en la segunda, a pesar de su mayor complejidad. Como se pue-
de observar en la figura 2, la linea que representa el numero acumulado de
proyectos aprobados sugiere una curva de difusion epidémica que refleja el
nivel de adopcién de los usuarios de tecnologia.

Cada proyecto se podia clasificar en cuatro ambitos de acuerdo con su
nivel de innovacion y teniendo en cuenta el sector de actividad econémica, la
potencialidad del circuito integrado y su complejidad. También se clasifica-
ban de acuerdo con su volumen de produccion (nimero de circuitos integra-

FIGURA 3.—Evolucion del nivel de innovacion del proyecto
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dos finalmente producidos). En la figura 3 se muestra la evolucion del nivel
de complejidad tecnolodgica en el desarrollo del Programa GAME teniendo en
cuenta el porcentaje de ambas caracteristicas en los proyectos acumulados
durante la vida del mismo. La curva resultante toma la figura de una curva en
forma de S y estos resultados muestran que, junto a la adopcion de la tecno-
logia entre la poblacién de empresas, los adoptadores siguen una curva de
adopcidn y estan preparados para utilizarla en otras aplicaciones, ademas de
aceptar el funcionamiento de la tecnologia.

2.4. EVALUACION DEL PROGRAMA

Bajo los auspicios de la Fundacién Cotec, los autores del articulo realiza-
ron una evaluacion del Programa GAME durante el afio 2003 mediante entre-
vistas a todos los participantes. Estas entrevistas se ampliaron, ademas, a los
administradores y coordinadores del Programa, asi como a los gestores de
proyectos y centros de apoyo participantes. Las entrevistas siguieron un mode-
lo con preguntas detalladas, que se describen posteriormente, las cuales esta-
ban relacionadas con el proyecto, la empresa, las relaciones con el centro de
investigacion, y el sector industrial.

3. Disefio empirico: muestra, modelo y variables

En la figura 4 se resume el proceso desarrollado en el Programa GAME.
En este sentido se ha utilizado el enfoque original de la metodologia value
mapping (Kingsley, 1996), modificado por los autores. El desarrollo de los
proyectos podia seguir dos procesos segun el nivel de transferencia de tecno-
logia alcanzado. Por un lado, cuando la tecnologia desarrollada llegaba a ser
utilizada por terceros (incluyendo empresas del grupo o asociadas, si asi era
el caso ya que no pertenecian al grupo de adopcién) y se comercializaba,
sobrepasando la etapa de prototipo, se considera que se alcanza un nivel de
transferencia tecnolédgica. El grado de la misma puede ser cuantificado por el
nivel de produccidn alcanzado, asi como por el hecho de que la tecnologia sea
vendida a otros. Por el contrario, si la tecnologia no fuera comercializada y su
utilizacion quedara limitada al centro de investigacion y al entorno de la
empresa, nos enfrentariamos a un caso limitado a la absorcion tecnoldgica. El
nivel de absorcion, o aprendizaje tecnoldgico, por parte del agente implicado
se podria estimar por el volumen de las pruebas de prototipo, asi como por las
relaciones con el centro de investigacion y la empresa.

Alternativamente podria pasarse, al menos teéricamente, a la fase de
transferencia tecnoldgica en la que el agente transferente seria el centro inves-
tigador, como consecuencia de las actividades desarrolladas durante el curso
del proyecto (proceso indicado por una linea de puntos). Estos casos estarian
limitados a proyectos sencillos y de baja complejidad tecnoldgica, que reque-
ririan un bajo nivel de aprendizaje.

Las hipétesis a comprobar proponen que los proyectos sean clasificados
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segun su nivel de transferencia y absorcion tecnoldgica en cuatro clusters: (a)
elevada transferencia/elevada absorcion tecnoldgica; (b) elevada transferen-
cia/baja absorcidn tecnolodgica; (c) baja transferencia/baja absorcién tecnold-
gica; y (d) baja transferencia/elevada absorcion tecnoldgica; formando asi una
matriz de cuatro grupos.

FIGURA 4.—Procesos de transferencia y absorcion tecnologica en GAME
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Des® Actividades esp. Venta Transferencia
transferencia tecnol® [ ==77777777Tmmn

Exito Impacto

Fuente: Adaptado por los autores de Kingsley et al, 1996

3.1. LA MUESTRA

La muestra del estudio esta configurada por 100 proyectos de ambas fases
de GAME (41 de la fase [ y 59 de la fase II) que finalizaron su actividad. La
unidad de andlisis esta configurada por el proyecto, puesto que alguna empre-
sa participaba en mas de un proyecto con desigual éxito. Cada proyecto, aun
teniendo como destinatario final la misma empresa, tenia unas circunstancias
y actores diferentes. Las entrevistas se realizaron con todos los jefes del pro-
yecto, a excepcion de un 5% de los casos en los que otros miembros del equi-
po eran los interlocutores. En aquellos proyectos donde la empresa habia des-
aparecido, el antiguo jefe del proyecto fue entrevistado en su nuevo trabajo.

La figura 5 muestra el porcentaje de empresas entrevistadas segun su tama-
flo. Se observa que el Programa GAME tuvo un éxito relativo juzgando la
adopcion de la tecnologia por las Pymes. Estas, a pesar de su actitud reactiva
hacia la tecnologia, fueron capaces de adoptar una tecnologia sofisticada y
compleja donde los elementos de software implicaban disponer de especialis-
tas. Su participacion en el Programa se amplié del 80% al 86% de la primera
a la segunda fase, lo que resulta mas evidente en los casos de empresas media-
nas (51 a 250 trabajadores). Este hecho es relevante si se tiene en cuenta que la
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tecnologia adoptada evoluciond hacia una mayor complejidad (de la primera
fase a la segunda) y, por tanto, las dificultades de adopcion fueron mayores.

FIGURA 5.—Tamario de las empresas participantes

3.2. DESCRIPCION DEL MODELO Y VARIABLES UTILIZADAS

Para alcanzar el objetivo de la investigacion se desarrolldé un modelo sim-
ple que, de acuerdo con el marco teérico descrito anteriormente, incluye dos
variables, de tipo ordinal y resultado de la suma de otras, para capturar todos
los flujos de tecnologia originados dentro de los procesos de absorcion y
transferencia de tecnologia.

La figura 6 muestra el esquema del modelo propuesto, en el que la trans-
ferencia comienza desde el centro de investigacion que desarrolla la aplica-
cion tecnoldgica con la empresa participante. La empresa participante, si su
proceso de marketing es satisfactorio, transferira la tecnologia al consumidor
industrial final, de ahi que aparezcan dos impactos cuantificables: la absorcion

FIGURA 6.—Esquema del modelo

Orientacion a la industria

Variables Habilidades de comunicacién < .
de Entrada ) Tamafio, Crecimiento, Barreras, »
Liderazgo Complejidad Valorizacién del programa Nivel absorcién
tecnoldgica
Centro \ T _ /" Empresa Industria/
Actores Soporte \i[:ecnologla' participante sector
"""""""" 4 H
Coordinacién del Programa |— . )
Variables : Impaco individual {  Impaco social
1 H .
de salida iderazgo (Absorcién) i (Transferencia)
Impacto
Procesos «— Desarrollo de proyecto ——» «—— Marketing ———
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TABLA 1.—Cuestionario, variables utilizadas y rango de valores

Pregunta Variable Rango de valores Referencias
Complejidad tecnoldgica TECHCOMPL 1-4 Souder, Padmanabhan, 1989
2 Cusumano y Elenkov, 1994
&i (Quién defini6 la propuesta? PROPOSER 1 - Centro, 2 - Empresa, 3 - Gestor programa, Rebentisch, 1999
% 4 - Cliente final Souder, 1987
T (Se comercializaron los resultados? Singh, 1997
MARKETED 1-Si,0-No Tatikonda, Stock, 2003
Nivel de produccién PRODLEVEL 1-4
Tamafio SIZE 1 - Micro, 2 - PYME, 3 - Grande Zhao y Reisman, 1992
Ulrich, K.T. Eppinger, 2000.
Evolucién del empleo tras 7 afios GROWTH 0 - Desaparece, 1 - Disminuye 2 - Igual, 3 - Crece | Griffin, 1997.
Hartley,et al 1997
Barreras a la comercializacién MARKETBAR 1 - Espec. Proyecto, 2 - Falta enfoque cliente, Ragatz et al 1997
3 - Cambio tecnologia, 4 - Razones econdmicas, Greiner, Franza, 2003
5 - Cambio objetivo empresa Tatikonda, Stock, 2003
5 Valor afiadido del proyecto PROJECTADD 1 - Crecimiento, 2 - Nuevo mercado,
E 3 - Competitividad, 4 - Imagen
=
E Valor afiadido tecnologia TECHADD 1 - Nuevos procedimientos de trabajo, 2 - Imagen,
3 - Competitividad
Vendi6 la tecnologia con éxito TECHSALES 1-S1,0-No
Nivel tecnolégico empresa TECHLEVEL la3
Impacto del Programa en el sector IMPACTINDUSTRY | 1 - Si, 0 - No
(Como valora la empresa el Programa? PROGRVALOR las
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Relaciones con el

Centro Soporte

Centro I+D soporte implicado

Experiencia previa del Centro

(Entendi6 el Centro las necesidades de la empresa?
Valoracion del trabajo del Centro

(Continud la empresa colaborando con el Centro?

RESGROUP

PREVIOUSEXP

UNDERSTAND

CENTERVALOR

CONTINUITY

0 - Desarrollo propio, 1 a 18 Centros I+D

1-S1,0-No
1-S1i,0-No
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Eppinger, 1991
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(a nivel individual de la empresa) y la transferencia (a nivel colectivo del sec-
tor). Un niimero de variables de entrada vinculadas a cada uno de los actores
(el centro de investigacion, la empresa, la entidad de coordinacion y el sector)
influyen en el proceso. El objeto a ser transferido sera la tecnologia en si mis-
ma y su complejidad la variable de influencia.

Las entrevistas siguieron un patrén con preguntas detalladas que se rela-
cionaban con el contexto del proyecto, los resultados del mismo y sus conse-
cuencias. El disefio del cuestionario respondia a la identificacion de un grupo
de variables representativo del modelo de eficiencia contingente propuesto
por Bozeman (2000). La tabla 1 resume las preguntas y las variables que se
han deducido de las mismas, asi como su rango de valores. A modo de ejem-
plo, el nivel de produccién respondia a una escala en la que el valor 1 supo-
nia menos de 50 unidades; el valor 2 entre 51 y 500 unidades; el valor 3 entre
501 y 5.000 unidades; y el valor 4 a mas de 5.000 unidades. La complejidad
se midio por el nimero de puertas logicas, entre otras dificultades.

La adopcion y la absorcion de tecnologia han sido relacionadas con las
interacciones entre la tecnologia que desarrolla el actor y su cliente, asi como
con la confianza mutua desarrollada en los casos intensivos en tecnologia
(Helper, 1995; Hubbard, 1998). Siguiendo estas lineas de pensamiento se han
propuesto las siguientes variables aditivas:

» TECHABS = RELRESEARCH + PROGRVALOR (a de Cronbach =
0,670), con el propdsito de explicar el nivel de absorcion tecnologica
desarrollado en el proyecto (Kingsley y Farmer,1997; Kingsley et al,
1996; Zahra y George, 2002; Stock et al, 2001). La variable RELRE-
SEARCH (a de Cronbach = 0,694) se propone para resumir la relacion
de la empresa con los centros de investigacion, la cual resulta de afiadir
todas las variables relacionadas PREVIOUSEX, UNDERSTAND,
CENTERVALOR, y CONTINUITY.

¢« TECHTRANSF = PRODLEVEL + MARKETED + TECHSALES (a de
Cronbach = 0,740), que explica el nivel de transferencia tecnologica
alcanzada en el proyecto (se utiliza la aproximacion de Kingsley y Far-
mer,1997; Kingsley et al, 1996; Bozeman, 2000).

Trabajar con variables aditivas permite lograr variables de escala, asi
como conceder un grado de logro a los aspectos de absorcion y transferencia
desde un punto de vista dinamico. Ello reduce la complejidad de las variables,
soporta el valor de la informacion y aflade robustez al modelo que resulta
construido como una suma de variables utiles. Esto define escalas que van
desde 1 a 6 puntos en la variable TECHTRANSE, y de 2 a 10 puntos en la
variable TECHARBS, resultando ambas variables ordinales.

Por ultimo, se han utilizado el analisis multivariante, el analisis factorial,
la clasificacion cluster y las técnicas discriminantes para alcanzar el objetivo
de identificar grupos de empresas en el proceso de transferencia de tecnolo-

gia.
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4. Resultados

En una primera aproximacion el analisis factorial nos ofrece los resulta-
dos de las comunalidades de las variables, que se resumen en la tabla 2. Para
comprobar las hipétesis planteadas, las dos variables utilizadas en el modelo
propuesto son capaces de explicar el 76,592% de la varianza total, segun el
analisis factorial aplicado. Segtn el test Bartlett X? (F value) la varianza total
explicada es significativa para p<0.01. Ademas, la escala de fiabilidad aplica-
da resulta 0,6911 estandarizada segun o de Cronbach, lo que refuerza la vali-
dez del modelo (tabla 3).

El analisis estadistico implicé dos etapas. En la primera se llevaron a cabo
dos pasos: el primero incluy6 la identificacion mas adecuada de grupos, usan-
do un método de clustering aglomerativo jerarquico; los resultados obtenidos
mediante el dendograma (usando el acoplamiento promedio) y el coeficiente
de aglomeracion t, indicaron una estructura de tres grupos. El segundo paso
incluyd un clustering no jerarquico de k-medias, con tres grupos, con objeto
de validar el primer paso. Se ha observado un 95% de concordancia entre los
dos caminos usados. Los resultados identificaron tres clusters finales con
diferencias significativas en dos variables de cada grupo, segun el test ANO-
VA (F) significativo con p<0.01.

TABLA 2.—Andlisis factorial

Variable Comunalidad
TECHCOMPL 0,6078
PROPOSER 0,6894
MARKETED 0,7736
PRODLEVEL 0,7160
SIZE 0,4360
GROWTH 0,5562
MARKETBAR 0,6811
PROJECTADD 0,8091
TECHADD 0,7218
TECHSALES 0,6910
TECHLEVEL 0,5759
IMPACTINDUSTRY 0,6414
PROGRVALOR 05111 KMO y prueba de Bartlett = 0,7619
RESGROUP 0,7707 515,514358
PREVIOUSEXP 0,4874 Prueba de esfericidad de Bartlett
UNDERSTAND 0,5760 Chi-cuadrado = 515,514358

Andlisis de componentes principales; Rotacion: Varimax con Kaiser
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La segunda etapa consistio en un analisis discriminante a modo de elemen-
to complementario para afiadir robustez al proceso de identificacion de grupos
como sugiere Hair et al (1999) y corroborar los resultados del clustering. Como
se observa en la tabla 3, las dos variables utilizadas para predecir el trabajo de
clasificacion de grupos tienen una significacion de p<0.01 en el test F. Por con-
siguiente, la clasificacidon de concordancia de los grupos predichos que utilizan
funciones candnicas con los grupos originales alcanza el 99.0%.

TABLA 3.—Resultados del andlisis multivariante

Cluster identificados

Variables 1 2 3
TECHTRANSF

F test 166,562%%* 2,21 5,14 1,68
TECHABS

F test 116,628%*** 4,38 8,51 7,44
a=0,0911

76.592 % varianza total explicada n=24 n=51 n=25

Anadlisis Discriminante

Lambda Wilks Clasificacion original 99.0% i
TECHTRANSF ,226%
TECHABS 2045

***Significante con p<0,01

Como resultado de la metodologia value mapping y el modelo multivarian-
te aplicado, en la figura 7 se ha dibujado el mapa de la estructura demografica
de la muestra estudiada, clasificando los tres grupos segun los valores tomados
por las variables TECHTRANSF y TECHABS. A su vez, los valores alcanza-
dos por la estadistica descriptiva en cada grupo se representan en la tabla 4.

Esté constituido por el 50% de proyectos de ambas fases y se caracteriza
por un nivel medio-bajo de transferencia y absorcion de tecnologia, proyectos
de complejidad media-baja, una relacion media-baja con el centro de investi-
gacion, y una apreciacion intermedia del Programa GAME. Por su parte, las
empresas participantes (de tamafio medio, de nivel tecnolégico medio-alto y
con un bajo crecimiento de empleo durante los siete afios anteriores) recono-
cieron la mejora de su nivel de competencia como la contribucion principal
del proyecto, y la mejora de su imagen como la contribucién principal de la
tecnologia. No obstante, estas empresas reconocieron un impacto bajo del
proyecto en su sector (impacto social).

Este grupo, formado por 24 empresas, se podria clasificar como «on the
shelf projects» segun el enfoque de value mapping. Estos proyectos no alcan-
zaron la etapa de utilizacion y podrian ser considerados como un fracaso
comercial. Las principales barreras identificadas en las respuestas fueron la
carencia de orientacion al cliente y la carencia de comprension por el centro
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FIGURA 7.—Esquema de la poblacion estudiada. Estructura de clustering

TABLA 4.—Estadisticas descriptivas del clustering.

CLUSTER TECHTRANSF TECHABS
1 N 24 24
Media 2,2083 4,3750
Desv. tipica 1,1025 8754
Minimo 1,00 2,00
Miéximo 5,00 6,00
2 N 51 51
5,1373 8,5098
Desv. tipica ,8251 1,1202
Minimo 3,00 6,00
Méximo 6,00 10,00
3 N 25 25
Media 1,6800 7,4400
Desv. tipica 7483 1,2275
Minimo 1,00 6,00
Maiéximo 3,00 10,00
Total N 100 100
Media 3,5700 7,2500
Desv. tipica 1,8382 2,0019
Minimo 1,00 2,00
Maéximo 6,00 10,00
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de investigacion de las necesidades tecnoldgicas de la empresa. Estos facto-
res, combinados con un alto nivel de complejidad tecnoldgica, contribuyeron
a incrementar el riesgo del proyecto. Finalmente, estos proyectos podrian ser
considerados como ejemplos extremos de casos de empuje tecnologico, dado
que la mayoria de ellos fueron propuestos por el centro de investigacion o la
organizacién del Programa GAME.

Grupo 2

El 65% de proyectos de este grupo pertenece a la segunda fase del Pro-
grama GAME y se caracterizan por una alta transferencia y absorcion de tec-
nologia, una relacion fuerte con el centro de investigacion, y una alta aprecia-
cion del valor del Programa.

Las empresas participantes (medianas y grandes, y con un relevante cre-
cimiento del empleo durante los siete afios anteriores) reconocen la mejora de
la competitividad como la contribucion principal del proyecto, y el desarrollo
de su imagen como la contribucion principal de la tecnologia. Estas empresas
apuntan también que las principales barreras al éxito del proyecto fueron el
cambio tecnologico y razones econdmicas, aunque el 80% reconocieron un
alto impacto del proyecto en su sector.

Este cluster, formado por 51 casos, es equivalente al grupo de proyectos
identificados por el value mapping como «sponsored induced transfer». El
éxito de estos proyectos se fundamentd en la combinacion eficiente de la poli-
tica de empuje tecnologico y el esfuerzo de la demanda, ya que tenian una
fuerte orientacion al cliente al ser sugerida la idea del proyecto por el usuario
final. Este grupo también se beneficid de una relacion fuerte y duradera entre
la empresa y el centro de investigacion.

Grupo 3

Esta constituido por el 50% de proyectos de ambas fases y se caracteriza
por una transferencia de tecnologia media, un elevado nivel de absorcion tec-
nolégica, una relacion relativamente fuerte con el centro de investigacion, y
una apreciacion alta-media del valor del Programa GAME. Las empresas (de
tamafio medio y con un crecimiento en el empleo durante los anteriores siete
afos) han reconocido una mejora en la imagen de la empresa como la princi-
pal contribucién del proyecto, y un desarrollo de su competitividad como la
principal contribucion de la tecnologia. Estas empresas apuntaron que la prin-
cipal barrera en estos proyectos habia sido la falta de conocimiento de las
necesidades finales del cliente, si bien un 50% reconocieron un elevado
impacto del proyecto en su sector.

Este grupo, formado por 25 proyectos, se define como «absorption cases»
en el enfoque del value mapping. Los proyectos tuvieron éxito en la fase de
absorcién por la empresa participante, pero no lograron acceder a la fase de
transferencia de tecnologia a terceros, pues aunque se beneficiaron de las
estrechas relaciones con los centros de investigacion, fracasaron en detectar la
demanda real del consumidor final o las restricciones del entorno. No obstan-
te, la absorcion de tecnologia contribuy6 a la mejora de la competitividad y a
su crecimiento.
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Por tultimo, es interesante resaltar que en el estudio casi no existen pro-
yectos que encajen en el grupo «market induced» propuesto por Kingsley
(1996). Estos proyectos se caracterizan por una alta transferencia de tecnolo-
gia y un bajo nivel de absorcion, requieren un nivel mas bajo de investigacion
y un elevado nivel de desarrollo de inputs a pesar de su elevado riesgo técni-
coy de mercado. Las razones de esta desviacion de la hipoétesis inicial se debe
a tres razones: en primer lugar, la tecnologia considerada era compleja, lo que
significa un esfuerzo en el avance innovador en el sector que no era suficien-
temente maduro y que hubiera requerido una fuerte cooperacion y coordina-
cion por parte de los centros de investigacion y las propias empresas; en
segundo lugar, un elevado nivel de absorcidn parece ser un prerrequisito prio-
ritario para conseguir una futura fase de transferencia de tecnologia en el caso
de que la tecnologia exija un alto nivel de aprendizaje y capacidades de absor-
cion, tal como se apuntaba en la introduccion tedrica; finalmente, debe apun-
tarse que el objetivo del Programa GAME y su enfoque se basaba en la inter-
accion de centros y utilizadores por lo que no habia lugar al trabajo de
«brokers» tecnologicos o agentes de transferencia como ocurria en el ejemplo
de Kingsley (1996).

Conviene destacar que un analisis de correspondencias utilizando las
variables utilizadas y contrastando su valor con la variable RESGROUP
(variable nominal que indica el centro de 1+D) subraya el rol de liderazgo de
tres de los grupos de apoyo de I+D (los nimeros 2, 6 y 11) que alcanzan la
puntuacion maxima en estos valores (tabla 5).

TABLA 5.—Andlisis de correspondencia RESGROUP (identificacion Centro
I1+D soporte) versus TECHTRANSF

RESGROUP 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Masa 0,050 0,070 0,150 0,020 0,060 0,030 0,140 0,010 0,010 0,030
RESGROUP 10 11 12 13 14 15 16 17 18 To_tal
activo
Masa 0,080 0,130 0,080 0,030 0,010 0,010 0,010 0,010 0,070 1,000

5. Conclusiones

Los resultados del analisis muestran que se puede validar la primera hipé-
tesis. El proceso de difusion tecnoldgica sigue un camino heterogéneo entre
las empresas participantes en el Programa GAME y de ahi que se encontraran
tres grupos con diferentes comportamientos e impactos. Con respecto a la
segunda hipotesis, se concluye que la eficiencia de la adopcion tecnoldgica,
con referencia a su impacto, puede ser medida por el grado en que ha sido
transferida por la empresa a terceros, dado que el proceso de absorcion pare-
ce ser un prerrequisito en los casos intensivos en tecnologia, y especialmente
en los casos en los que el usuario final tiene un rol relevante. Finalmente, la
tercera hipdtesis queda también validada, en cuanto que ambos procesos
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(generacion de tecnologia y difusion) aparecen como interdependientes desde
el punto de vista de la eficacia de la transferencia tecnologica en el caso de
proyectos intensivos en tecnologia.

Por otra parte, el analisis de las caracteristicas del grupo o cluster que oftre-
ce un mayor nivel de transferencia de tecnologia apunta que estas empresas han
tenido un crecimiento mayor y una mejora ostensible de su competitividad.
Basan el éxito de sus proyectos en una fuerte compenetracion con el grupo
soporte de I+D y una fuerte orientacion del proyecto a las necesidades del
usuario final. Sin embargo, las barreras apuntadas a la transferencia de tecno-
logia han sido fundamentalmente razones de viabilidad econdmica y el cambio
tecnoldgico sufrido por la tecnologia durante el desarrollo del proyecto.

De acuerdo con estos hallazgos es posible concluir que el value mapping
es un método valido para clasificar el output del proyecto y el impacto social,
con ciertas limitaciones cuando se considera la difusion de la alta tecnologia.
Existe una desviacion en el proyecto, al ser solamente diferenciados tres gru-
pos en la matriz transferencia tecnoldgica versus absorcion tecnoldgica, en
oposicion a los cuatro grupos del modelo value mapping. Este resultado,
teniendo en cuenta la diferencia de los proyectos sobre los que se ha experi-
mentado, es explicable, ademas, por el hecho de que la microelectronica es una
tecnologia compleja que requiere de un proceso sofisticado para su transferen-
cia con una fase de absorciéon como prerrequisito. Es mas, el Programa GAME
fue desarrollado en un ambiente de incertidumbre debido a cambios disrupti-
vos de la tecnologia (ASICS), asi como a las condiciones cambiantes de las
economias de escala. Debe subrayarse, ademas, la relevancia de las relaciones
entre los centros de investigacion y las empresas en el proceso de transferencia
de tecnologia, la relativamente baja influencia de la complejidad tecnologica de
cada proyecto y el nivel de tecnologia de la industria receptora.

Este trabajo incurre en algunas limitaciones. En primer lugar, se podria
haber soportado el impacto social con datos economicos (cifras de ventas atri-
buidas a la nueva tecnologia), pero solo estaban disponibles para un nimero
limitado de empresas. En segundo lugar, se podria haber estimado el nivel de
absorcion de tecnologia analizando desarrollos paralelos y outputs del Pro-
grama GAME relacionados con la formacion, pero otra vez los datos eran
escasos en este sentido. En tercer lugar, la evaluacion también podria haber
contemplado el andlisis de centros de investigacion, ya que algunos impactos
han sido apuntados en este sentido por el analisis de correspondencias, pero
en este caso los recursos de evaluacion no cubrieron este aspecto.

Por ultimo, una nueva linea de investigacion deberia enfocarse hacia la
consideracion de los roles de los centros de investigacion y los consultores
externos, pues cinco centros realizaron el 75% de los proyectos y algunos de
ellos mostraron ciertos atributos de liderazgo (segun la opinion de algunas
empresas), lo que facilité claramente el éxito del proyecto y sus resultados.
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