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Avui, a principis del segle XXI, les universitats s’enfronten a una segona gran
revolucié. La primera va tenir lloc a finals del segle XIX i va afegir la
investigaci6 a la docéncia com a nou objectiu d’aquestes institucions. La segona
es va iniciar a finals del segle XX i comporta una tercera funci6: fomentar el
desenvolupament economic de I’entorn a través de la transferéncia de tecnologia
i de la relaci6 universitat—empresa (Etzkowitz, 1994 i 1998).

En aquest nou escenari, els investigadors han de contribuir, com abans, a
I’ampliacié del coneixement a través de la recerca. Perd, a més, ara, han de
facilitar-ne la capitalitzacié. Les universitats, com a organitzacions, també veuen
modificat el seu paper: actualment, estan obligades a dur a terme actuacions que
fomentin la relacio i col-laboracié amb el seu entorn economic.

Que és, doncs, la transferéncia deé tecnologia? La transferéncia de tecnologia és el
procés de trasllat del coneixement i dels resultats obtinguts en la investigacié
universitaria cap a I’entorn empresarial i comercial. En definitiva, és el procés de
conversié de resultats, coneixement i invencions en innovacions.

En un procés d’aquest tipus, s’identifiquen la tecnologia que es transmet, les
entitats que hi participen i els camins o les modalitats utilitzades per produir la
conversié. Els principals participants que s’hi reconeixen sén 1’investigador
universitari que genera la tecnologia, I’empresa que 1’explota i les unitats de
gestid i suport a la transferéncia. Quan la literatura ha analitzat la transferéncia
de tecnologia universitaria, s’ha situat en una Optica centrada en algun d’aquests
actors principals i ha tendit a focalitzar-se en una part molt petita del procés. La
conseqii¢ncia €s que falta un coneixement de les relacions i dependéncies entre
els diferents participants i els mecanismes de transferéncia. Falta, en definitiva,
una visié integral del procés. Aquesta carestia dificulta la presa de decisions
sobre politica de transferéncia de tecnologia universitaria. En definitiva, es
debiliten els fonaments sobre els quals les autoritats universitaries i els organs

governamentals sustenten la seva politica i construeixen els seus programes de
recerca i de transferéncia dels seus resultats.

Naturalesa i proposit d’aquesta tesi

En aquest context, aquesta tesi analitza el procés de transferéncia de tecnologia
universitaria. L’objectiu és identificar i entendre els principals camins que
permeten traslladar el coneixement i els resultats de la investigacid originats en
els ambits académic i investigador cap als ambits empresarial i comercial. La
finalitat és aportar eines que facilitin la presa de decisions i la definici6
d’estrategies de transferéncia de tecnologia en una universitat,

iii
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La tesi identifica tres modalitats o mecanismes principals que permeten la
introduccié d’innovacions universitaries en el mercat. Sén, en primer lloc, la
contractacid o col-laboracié universitat—-empresa en el terreny de la R+D. E$
consideren incloses en aquesta modalitat la recerca per encarrec, els consorcis de
R+D, les activitats d’assessorament i consultoria i la utilitzacié de la
infraestructura cientifica universitaria. En segon lloc, la llicéncia de les patents
que protegeixen els resultats de la investigacié universitaria. Finalment, les spin-
offs, empreses creades pels investigadors i per les universitats amb 1’objectiu de
fer I’explotacié directa dels resultats de la recerca.

Les desiguals caracteristiques i requeriments d’aquestes tres modalitats van
portar a dissenyar una metodologia d’analisi propia per a cadascuna. Aixi, en la
modalitat de contractacié es duu a terme un treball empiric basat en entrevistes a
empreses i en 1’estudi de les caracteristiques dels sectors industrials. En la
modalitat de la llicéncia de patents, es focalitza en una universitat concreta, la
Universitat Estatal de Michigan, a partir d’una estada de treball de dos mesos en
la seva Office of Intellectual Property. Finalment, en la modalitat spin-off,
s’examina la manera de fer d’onze universitats europees a través d’entrevistes als
responsables de les seves unitats de transferéncia de tecnologia.

Organitzacié de la tesi

La tesi s’organitza en cinc capitols. En el primer, a partir de 1’estat de la qiiestid,
s’aprofundeix en el concepte de transferéncia de tecnologia, s’identifiquen les
modalitats que més s’utilitzen i es detallen alguns factors que poden determinar
la seleccié de la modalitat més adequada. El capitol es tanca amb 1’enfocament
adoptat en la tesi per resoldre els objectius que es plantegen. En el segon capitol
s’analitza la contractacié com a modalitat de transferéncia de tecnologia. S’hi
detalla una analisi de 73 empreses de I’entorn industrial de la Universitat de
Girona, un estudi sobre 29 sectors industrials espanyols i una investigacié sobre
60 empreses catalanes amb éxit de mercat. El capitol fonamenta 1’analisi de la
col'laboracié universitat-empresa en el concepte de la capacitat d’absorcio, que
expressa que una empresa no pot aprofitar coneixement extern de manera passiva
sin6 que ha de construir, a través de la R+D interna, una capacitat interna que li
permeti vigilar 1’entorn, reconéixer el coneixement 1til i incorporar-lo i explotar-
lo. El tercer capitol de la tesi analitza la llicéncia de patents i identifica els
factors que determinen la utilitzacié d’aquesta modalitat de transferéncia de
tecnologia en una universitat. El capitol segiient es dedica a les empreses
sorgides de la investigacié universitaria, les spin-offs, des de 1’optica de les
unitats encarregades de la promocid i gestié d’aquesta modalitat. Finalment, en el
capitol cinqué, s’exposen les implicacions que els resultats tenen per a les
politiques de transferéncia de tecnologia universitaria.
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INTRODUCCIO

1.1. Introduccid

El sistema cientific public mundial es caracteritza pel fet de produir un
coneixement de lliure divulgacié i es fonamenta en una carrera per publicar.
L’estructura de recompensa que governa la comunitat investigadora —la reputacio
i promocié dels cientifics— s’ha basat en l’establiment de la prioritat de la
trobada. Hi ha hagut, doncs, una forta motivacié per difondre rapidament els
resultats. La literatura que s’ocupa de la sociologia de la ciéncia oposa aquesta
recerca publica i les seves caracteristiques a la investigacié realitzada en el mén
empresarial amb un objectiu comercial. Sovint, la primera se 1’ha definit com a
ciéncia i a la segona com tecrnologia (Dasgupta i David, 1994).

En els darrers anys, en la major part dels paisos desenvolupats, els governs, a
través de les politiques cientifiques, s’han mogut cap a comportaments més
intervencionistes envers la ciéncia. De fet, la mateixa societat demana més
control sobre determinats descobriments que poden generar tecnologies
pernicioses. La clonacié n’és un exemple actual. Perd també altres factors han
motivat una major intervencié dels governs en aquest ambit. Aixi, avui dia, a
pesar que es considera que la ciéncia i els seus resultats tenen una importancia
essencial per a la competitivitat i ’economia d’un pais, les autoritats limiten la
despesa destinada a recerca. Justifiquen aquest comportament per la necessitat de
controlar els déficits pressupostaris publics. En aquesta linia, darrerament s’ha
fet émfasi en la -conveniéncia de dirigir la recerca piblica a la solucié de les
necessitats nacionals. En conseqiiéncia, s’han pretés uns resultats econdomics de
la investigacié molt més immediats; en definitiva, una major proximitat al mercat

- (Dasgupta i David, 1994; Pavitt, 1991 i 1998; Stephan i Levin, 1996; MacLean et
al., 1998; McMillan et al., 2000).

A Europa, la deteccid, cap a mitjan anys noranta, de I’anomenada “paradoxa
europea” i les actuacions posteriors assumides per la Comissié Europea per
donar-hi solucié sén un exemple d’aquesta voluntat politica de conversi6 rapida
de la investigacié publica en resultats. Es va denominar “paradoxa europea” el fet
que Europa, disposant d’una millor base cientifica’ que els seus competidors, no
aconseguia traduir aquest esfor¢ en nous productes i serveis per al mercat. El
Llibre verd sobre la innovacio a Europa (UE, 1) va posar de manifest aquesta
situacid i va formular propostes d’accid per incrementar la capacitat d’innovacio.
El Primer pla d’acci6 per a la innovacié a Europa (UE, 2) que se’n va derivar va
establir, a partir d’aquests suggeriments, tres grans prioritats. Una d’aquestes
pretenia la millor articulacié entre la recerca europea i la innovacidé. Es
proposava, doncs, desenvolupar una visié estratégica prospectiva de la recerca i
de les seves aplicacions, enfortir la recerca duta a terme per la industria,
promoure la creacié d’empreses basades en els resultats de la investigacié (spin-
offs), intensificar la col-laboracié entre universitat i empresa i, finalment, enfortir

! Aquesta base cientifica es mesurava amb el nombre de publicacions, per exemple
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la capacitat de les empreses per absorbir coneixement extern. Anteriorment,
durant la década dels setanta, els Estats Units havien passat una situaci6 similar.
Es va detectar que ’enorme esforg inversor en R+D no es convertia en avantatges
competitius nacionals. Per tant, la superioritat del pais en el terreny de la recerca
basica no li assegurava el domini de I’economia mundial. Amb anim d’enfortir la
competitivitat, les autoritats varen estimular la transferéncia de tecnologia
generada per la investigacid universitaria i les col-laboracions de R+D entre
empreses. Certs canvis legislatius es varen enfocar cap a aquests objectius.
Concretament, el 1980, es va modificar la legislacié de patents mitjangant la
University and Small Business Patent Procedures Act (coneguda usualment com
a Bayh-Dole Act) i la Stevenson-Wydler Technology Innovation Act. En el nou
marc, les universitats podien patentar i llicenciar invencions generades des de
projectes finangats amb fons federals. D’altra banda, el 1984 es va promulgar la
National Cooperative Research Act de 1984 (posteriorment modificada amb la
National Cooperative Research and Production Act de 1993), que va impulsar la
formaci6 d’aliances d’empreses orientades a la investigacié (Matkin, 1990;
Merrifield, 1991; Vonortas, 1997). Finalment, també al Japd, les autoritats
reconeixen el baix nivell de la seva recerca basica, comparada amb la dels Estats
Units i la dels principals paisos europeus. Identificaven també la conveniéncia
d’aportar recursos per enfortir aquesta activitat i, finalment, la necessitat
d’organitzar una rapida transferéncia de resultats de la recerca a 1’economia del
pais (Phillips i Eto, 1998). ‘ ‘

Un major interés dels cientifics per les qiiestions de caire econdmic ha accentuat
també la proximitat de la investigaci6 publica al mercat (Stephan i Levin, 1996).
El punt de vista classic, mantingut pels sociologistes de la ciéncia, diu que les
motivacions que empenyen els cientifics a entrar en el mén de la ciéncia sén
I’interés pel procés investigador i el desig d’obtenir el reconeixement de la
comunitat cientifica. Segons aquesta visié, els que aconsegueixen arribar primers
en la carrera per publicar reben, com a premi material, beques de recerca, premis
cientifics o augments de salari, lligats a la promocié (Dasgupta i David, 1994;
Stephan i Levin, 1996). Aquestes motivacions continuen vigents. Ara bé, a
aquesta visio s’hi ha d’afegir el punt de vista dels economicistes de la ciéncia,
que creuen que els cientifics, igual que altres agents economics, veuen en el diner
un estimul per a les seves activitats. A banda d’un interés personal i familiar per
aconseguir més benestar, altres circumstancies poden explicar aquesta visié més
materialista. Per exemple, el nou perfil de politica cientifica a qué s’ha fet
referéncia anteriorment. En aquest sentit, les dificultats per accedir al
finangament public han generat la necessitat de recorrer a fonts alternatives de
suport, de tipus privat. A més, la mateixa restriccié de les aportacions publiques
ha - educat empresarialment i comercialment els investigadors: 1’accés als
minvants programes de suport a la R+D s’ha produit en un régim de forta
competéncia, les sol-licituds trameses a aquests programes tenen una retirada a
un pla de negoci i el finangament rebut s’ha de gestionar de manera similar a com
s’administra un pressupost d’una empresa. També les noves generacions de
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cientifics tenen més voluntat d’implicar-se en activitats conjuntes amb la
induastria (Van Dierdonck et al.,1990; Stephan i Levin, 1996).

Finalment, en alguns camps de la ciéncia, s’ha produit una reducci6 del temps
entre el descobriment i la seva aplicaci6, motivada no només per qiiestions
tecnologiques sind també financeres. Avui dia, hi ha una voluntat dels inversors
de capital risc de donar suport a empreses petites d’alta tecnologia molt abans

que-puguin traslladar els seus productes al mercat (Van Dierdonck et al.,1990;
Stephan i Levin, 1996).

Aquesta visi6 més material de la ciéncia ajuda, doncs, a explicar ’interés dels
investigadors publics per activitats com la consultoria, la col-laboracié amb les
empreses en el terreny de la R+D, la llicéncia de patents o la creacié d’empreses

propies que exploten els seus coneixements i els resultats de la seva investigaci6
(Stephan i Everhart, 1998).

Per la seva banda, I’entorn empresarial té interés per aprofitar els resultats
generats en el sistema public d’investigacié. El coneixement, tant el que les
empreses generen internament com el que incorporen de ’exterior, té un paper
fonamental en la definicié dels seus avantatges competitius. Per tant, a pesar que
el model lineal de la innovacié (que considera que la investigacié basica continua
amb I’aplicada i acaba amb el desenvolupament tecnoldgic) queda cada vegada
més enrere, en les noves modelitzacions; la R+D i les relacions de I’empresa amb
el sistema de ciéncia i tecnologia continuen tenint una importancia cabdal. En
definitiva, les empreses tenen també motius per aprofitar els resultats de la
investigacié ptblica (Rosenberg, 1990 i 1992; Mansfield, 1991; Rosenberg i
Nelson, 1994; Narin et al., 1997; Nightingale, 1998; Forbes i Wield, 2000).

Certs autors defineixen la situacié actual com una tendéncia al “capitalisme
académic” (Slaughter i Leslie, 1997). D’altres qualifiquen la “nova universitat”
que sorgeix d’aquest context com la “universitat emprenedora” (Matkin, 1990;
McQueen i Wallmark, 1991; Etzkowitz, 1994 i 1998; Mian, 1997). En tot cas, es
tracta d’una universitat molt implicada amb el seu entorn industrial i amb la
comercialitzacié dels resultats de la seva investigacid. De fet, segons Etzkowitz
(1994 1 1998), la universitat esta passant una segona revolucié.. Mentre que la
primera, que va tenir lloc a finals del segle XIX, va incorporar la investigacid
com a nou objectiu d’aquestes institucions, la segona, que es déna a finals del
segle XX, comporta una funcié. addicional: les relacions entre la universitat i
I’empresa. D’acord amb aix0, la universitat del nostre temps té tres missions: la
docéncia, la recerca i el desenvolupament econdomic de I’entorn a través de la
transferéncia de tecnologia i la col-laboracié amb 1’empresa.

El repte per a la universitat és aconseguir un equilibri entre les tres
‘responsabilitats i evitar que la que s’hi ha afegit més recentment, la de
transferéncia de tecnologia i de col-laboracié6 amb 1’empresa, hipotequi el bon
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desenvolupament de les dues de tradicionals. Segons Buchberger (1998), si una
de les tres funcions no s’executa, la institucid universitaria se’n ressent. A més,
no és una responsabilitat purament institucional. També els investigadors, de
manera individual, han de portar un equilibri i han de contribuir a cadascuna
d’elles. No és suficient que certes persones estiguin especialitzades en recerca
basica, altres en recerca aplicada i altres facin la docéncia. La investigaci6 basica
és la forga motriu, que garanteix una docéncia de qualitat i possibilita la recerca
aplicada per a la indastria. També consolida la reputacié i la competitivitat
internacional de la institucid. Per la seva banda, la docéncia subministra una font
permanent de nous joves talents i és un dels canals més importants per generar un
impacte en la societat. Finalment, la transferéncia de tecnologia i la col-laboracié
amb ’empresa constitueix un mecanisme de control, és un lligam amb la realitat
i, també, un altre canal d’influéncia a la societat. En aquest terreny, el valor dels
projectes amb la inddstria —i, per tant, el correcte desenvolupament de la tercera
funcié— es mesura per 1’¢xit generat en el mercat.

1.2. La transferéncia de tecnologia

1.2.1. Que és la transferéncia de tecnologia?

La ciéncia i la tecnologia no disposen d’un marc conceptual de referéncia que en
permeti 1’analisi 1 modelitzaci6. La conseqiiéncia és que la literatura economica,
que ha estudiat bastant a fons la innovacié tecnologica, ha tractat poc, i de
manera molt general, la ciéncia i les seves interdependéncies amb el progrés
tecnologic (Dasgupta i David, 1994). En el terreny especific de la transferéncia
de tecnologia, les modelitzacions sobre el procés s’han mostrat poc efectives
(Ezingeard et al., 1997). L’estudi d’aquesta matéria presenta, per tant, algunes
complicacions. Bozeman (2000) les puntualitza: es fa dificil delimitar el terme
tecnologia, es donen molts processos concurrents en la transferéncia i és
complicat mesurar el seu impacte i efectivitat. Molas (1997) tampoc no veu un
consens sobre el significat del concepte tecnologia. Una visi¢ limitada del
concepte només inclou productes i aparells. En canvi, un definicié vasta pot
contenir les relacions entre els participants en la generacié dels productes i
aparells i, també, la manera com es generen.

Autio i Laamanen (1995) diuen que “el concepte de tecnologia inclou I’habilitat
per reconéixer problemes técnics, 1’habilitat per desenvolupar nous conceptes i
solucions tangibles a problemes técnics, els conceptes i els tangibles
desenvolupats per solucionar problemes técnics i I’habilitat per explotar els
conceptes i els tangibles d’una manera efectiva”. Molas (1997) defensa aquesta
definicié argumentant que inclou el coneixement tacit i les habilitats de les
persones. Segons aix0, la transferéncia de tecnologia té lloc quan es mou
tecnologia, en una o diverses de les seves formes, entre unitats economiques o
entre aplicacions. Per tant, d’acord amb aquesta visid, la mobilitat de personal
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també pot ser considerada com a transferéncia de tecnologia. De fet, el concepte
de tecnologia definit d’aquesta manera inclou equipament, programari, dissenys i

avantprojectes, investigacié i processos de produccid, técniques de gestid,
coneixement cientific i técnic, habilitats o productes.

El procés de transferéncia de tecnologia pot ser descrit segons tres tipus de
models (Harmon et al.,, 1997). En primer lloc, aquell en qué la tecnologia
“flueix” des del centre productor fins al comprador privat. Es, doncs, un model
lineal, que comenga amb el desenvolupament de la tecnologia, passa per les
negociacions i finalitza amb la transferéncia. S’associa aquest model a una
perspectiva de comercialitzacid, ja que analitza les empreses com a potencials
compradors de les tecnologies. Un segon tipus de model és el de networking, que
fa eémfasi en els aspectes de relacié6 i de colllaboracié. En aquest model,
s’analitzen la comunicaci6 i I’intercanvi d’informacid, els patrons i la naturalesa
de les relacions entre els participants en el procés de transferéncia i els factors
que faciliten o impedeixen aquestes relacions. Finalment, hi ha models hibrids,
que tenen en compte dues situacions simultanies: les relacions entre tots els
participants en el procés i els criteris dels compradors potencials de la recerca
académica. Harmon et al. (1997) defensen els models de networking i, en

conseqiiéncia, argumenten que la presentaci6 tradicional de 1’oferta investigadora
de les universitats no és efectiva.

En canvi, Azzone i Maccarrone (1997) adopten una visié lineal. Consideren que
hi ha tres elements en el procés de transferéncia de tecnologia: les fonts de la
innovacid, els receptors i les interfases entre els uns i els altres. Segons aquests
autors, les dues principals fonts de la innovacié sén les empreses i els centres
d’investigacid. Pensen que és possible distingir aquestes dues fonts en funcié del
grau de canvi tecnologic que incorporen. La classificacid tradicional en aquest
terreny és la que separa innovacions radicals de les incrementals. Els autors
-afirmen que les universitats son, normalment, una font d’innovacions radicals.

Els conceptes de la cadena de valor afegit i de la funcionalitat que la tecnologia
té per a I’usuari fonamenten I’enfocament adoptat per MacLean et al. (1998). La
cadena més simple té dos components: un investigador, que produeix el
coneixement cientific i tecnologic, i un usuari final, que fa .un s directe de la
innovacié. Una cadena més llarga pot incloure usuaris intermedis, que tenen per
funcié transformar el coneixement, afegint-hi valor per al proper usuari. Les
relacions entre els components de la cadena de valor que aquests autors utilitzen
son molt variades. '

Molas (1997) identifica models que es basen en la naturalesa de la tecnologia
(orientada a procés o producte) i en el seu estadi de desenvolupament (emergent,
per tant, encara en fase d’experimentacid, o madura). Creu que els models que es
basen en aquests conceptes presenten problemes, rad per la qual prefereix
focalitzar-se en els mecanismes de transmissié (el com) més que en els objectes
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que es transmeten (el qué). Afegeix també, com un altre element de diferenciacié
de la transferéncia, qui hi esta involucrat.

1.2.2 Com es fa la transferéncia de tecnologia?

Des d’una visi6 general, les contribucions de la universitat a la societat es
concreten per dos camins (Torkomian, 1998). El primer és ’académic, que, a
través de la docéncia, comporta la preparacié de recursos humans. El segon és
I’emprenedor, que es materialitza a través de la recerca conjunta amb empreses,
els serveis, la consultoria o la creaci6 d’empreses. Des de la mateixa optica
general, Allen i Norling (1991) incrementen fins a cinc les linies d’actuacié que
permeten apropar la universitat a I’entorn. En primer lloc, la preparacié de
titulats i la seva formacié continua posterior, amb programes de tercer cicle, de
cara a una millora professional. En segon lloc, ’orientaci6 de la recerca cap a les
necessitats de les empreses, amb modalitats com consorcis, centres d’excel-léncia
o centres d’investigacié cooperativa, que tendeixen a fer moure la comunitat
universitaria des d’uns interessos fonamentats en la cerca del coneixement cap a
una motivacié comercial. La tercera possibilitat és 1’assisténcia técnica a clients
especifics externs, apartat que inclou les activitats de consultoria dels professors
i les tipiques extension dels Estats Units. La quarta via consisteix en apropar tota
la infraestructura especialitzada universitaria a les empreses. Actuacions com els
parcs tecnologics i les incubadores d’empreses quedarien incloses aqui.
Finalment, la darrera proposta d’ Allen i Norling es refereix a la necessitat que la
universitat fomenti i doni suport, mitjangant les corresponents unitats i
estructures d’interfase, a les activitats comercials dels seus professors i que les
valori i premii.

Una revisié més detallada de la literatura posa de manifest una ampla diversitat
de camins, modalitats i mecanismes per fer la transferéncia de tecnologia. Es
presenta, a continuacid, fins a final de 1’apartat, un resum d’aquesta bibliografia i
dels seus resultats.

Concretament, Autio i Laamanen (1995), basant-se en una analisi de treballs
sobre aquest ambit, identifiquen un ventall de mecanismes que agrupen en tres
blocs: serveis, aspectes d’organitzacié i resultats. Dins els serveis inclouen
’activitat de consultoria, la formacié continua, la recerca per contracte, I’accés a
experts universitaris, 1’is de serveis d’informacid, els projectes conjunts de
recerca, la utilitzacié d’infraestructura cientifica per part de les empreses i les
visites o intercanvi d’estudiants. En un segon bloc, relacionat amb giiestions
d’organitzaci6, hi. posen centres d’innovacid, incubadores d’empreses, parcs de
recerca, creacié de noves empreses o aliances d’empreses. Finalment, dins els
resultats hi ha la llicéncia de patents, seminaris i congressos, tesis doctorals,
bases de dades o publicacions cientifiques.
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Dins del concepte de transferencia de tecnologia universitaria, Seitzer (1999)
distingeix diverses categories de serveis i funcions. En primer lloc, la formacio i
el suport a ’empresa, on s’inclouen seminaris, workshops, cursos preparats a
mida de les empreses, etc. Una segona possibilitat sén les activitats de
consultoria dutes a terme pels professors universitaris. En tercer lloc, la recerca
per contracte, la qual, segons Seitzer, es defineix com a hard tech transfer i es
diferencia de la formacié i la consultoria, que es consideren soft tech transfer.
Una combinacié de formacid i recerca per contracte aporta una quarta via, la
formacié dirigida al projecte. Segons Seitzer, la visié que tenen moltes empreses
de la contractacié de R+D és la d’una caixa negra on I’entrada és el seu problema
i la sortida, la seva solucié. Amb aquesta modalitat, en qué I’empresa rep
formacié perqué pugui desenvolupar una part del projecte de R+D, la
transferéncia de coneixement és més efectiva, ja que el client hi participa més
activament i s’involucra en el treball. En cinqué lloc, 1’autor considera la
mobilitat de personal. La sisena possibilitat presentada per Seitzer sén les spin-
offs universitaries i, finalment, la formaci6 a mida de I’empresa i els pools
d’experts. En aquesta modalitat, cientifics de la universitat es desplacen
temporalment a I’empresa.

En el sistema investigador dels Estats Units, segons Brown et al. (1991), es
poden identificar sis estratégies de comercialitzacié de recerca universitaria. La
primera consisteix en el fet que les universitats subcontractin una part dels
projectes financats pel govern federal a empreses privades, que actuen com a
socis industrials. En aquesta modalitat, 1’empresa redueix el seu risc i té
I’incentiu de desenvolupar i comercialitzar una tecnologia. Generalment, es
busca que I’empresa comparteixi els costos del projecte, ja que aixi demostra el
seu compromis envers la comercialitzacié dels resultats i es remarca 1’esforg de
R+D. En la segona de les estratégies, que implica formar consorcis entre
empreses i centres d’investigaciod, els cientifics, les empreses i els gestors de
R+D treballen conjuntament per desenvolupar una innovacié. Cada empresa
contribueix només amb una part del pressupost del projecte, perd rep informacio
de la seva totalitat. El consorci sol retenir la propietat dels resultats i algunes de
les empreses participants aconsegueixen llicéncies no exclusives per fer-ne
I’explotacié. Els resultats també es poden llicenciar a empreses que no han
participat en el projecte i les regalies que se’n deriven sén compartides pels
propietaris. Aquesta modalitat redueix el risc i evita duplicar activitats de R+D.
La tercera modalitat o estratégia de comercialitzaci6 identificada per Brown et al.
(1991) és la llicéncia de patents. En aquesta modalitat, les universitats
concedeixen a una empresa un dret d’us dels resultats generats en els projectes de
R+D finangats amb fons publics. Aquest cami de transferéncia de tecnologia
implica que la invenci6é sigui inicialment protegida en forma de patent o
copyright. La quarta estratégia consisteix, en primer lloc, a identificar els key
decision makers que inhibeixen la utilitzacié d’una tecnologia determinada, fer
després un estudi de mercat per determinar les causes de la resisténcia a aquesta
tecnologia i les possibles vies de reduccid, i, finalment, implementar un
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programa destinat a influenciar aquelles persones o institucions clau. Un exemple
d’is d’aquesta estratégia és l’organitzacid, per part d’una universitat, de
seminaris que informin els fabricants sobre una invenci6. La cinquena modalitat
proposada per aquests autors preveu utilitzar entitats de comerg, agrupacions de
professionals, etc. com a brokers davant dels seus afiliats. Finalment, la darrera
estratégia consisteix en generar la demanda en 1’usuari. Per exemple, informar el
consumidor final sobre els avantatges d’un determinat producte.

Per Vedovello (1998), els tipus d’interaccions universitat-empresa es poden
agrupar en relacions informals, relacions basades en recursos humans i relacions
formals. En el primer grup hi ha els contactes personals amb investigadors de la
universitat, 1’accés a la recerca de la universitat, 1’assisténcia a seminaris i
conferéncies, 1’accés a la infraestructura de la universitat i 1’assisténcia a
programes de formaci6 de la institucié. Dins les relacions basades en els recursos
humans, 1’autor considera els projectes finals de carrera a 1’empresa, la
contractacié d’estudiants acabats de graduar, la incorporacié d’investigadors o
experts de la universitat i el trasllat temporal de personal de 1’empresa a la
universitat. Finalment, dins de les relacions formals hi ha 1’assessorament i la
consultoria realitzats pels investigadors de la universitat per encarrec de
I’empresa, els serveis d’analitiques dels laboratoris universitaris, la recerca per
contracte o les aliances d’empreses de recerca.

Tot un altre conjunt de treballs sobre aquesta qiiestié identifiquen mecanismes
similars. Per exemple, Baldwin (1996) considera la consultoria, els contractes de
recerca, els programes d’afiliaci6, 1’intercanvi de personal, les infraestructures
cientifiques, les empreses creades pels investigadors universitaris, a vegades amb
la participacié de la mateixa universitat, i les aliances d’empreses de recerca o
altres formes de consorci. Allen i Norling (1991) creuen que es pot donar valor
comercial al coneixement generat en les universitats mitjangant la recerca feta
per encarrec d’empreses, la consultoria i la creacié de spin-offs. Per Meyer-
Krahmer i Schmoch (1998), les possibilitats sén recerca en col-laboracid,
contactes informals, formacié de personal, seminaris per a la industria, comités,
tesis doctorals, recerca per contracte, conferéncies, consultoria, intercanvi de
cientifics i publicacions. En el cas de les oficines de transferéncia de tecnologia
espanyoles, Fernandez de Lucio i Conesa (1996) reconeixen la R+D per
contracte, els projectes europeus, [’assessorament i el suport técnic, els serveis i
les analitiques, la mobilitat de personal, els cursos per a empreses, les trobades
universitat-empresa, la llicéncia de patents, les practiques d’estudiants en
empreses i la creacid d’empreses spin-off. Pel que fa al model de la cadena de
valor definida per MacLean et al. (1998), les relacions entre els seus components
comprenen la creacié de coneixement public, la recerca per contracte, el treball
de consultoria, els acords de llicéncia de patents, la prestacié de serveis o la R+D
en col-llaboracié. Fritsch i Lukas (2001), que analitzen les col-laboracions
establertes per un conjunt d’empreses amb, entre d’altres socis, centres publics
d’investigacid, troben que els mecanismes més utilitzats son, per aquest ordre,
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projectes conjunts de R+D, col-laboracié en tesis doctorals, us d’equipaments i
laboratoris i recerca per contracte. En el cas especific de les petites empreses de
biomedicina, Roberts i Hauptman (1986) troben que la transferéncia de
tecnologia té lloc mitjangant dos camins principals: la mobilitat de personal i el
flux d’informacié per mitja de canals formals i informals (publicacions, contactes
personals, reunions professionals, venedors, usuaris i proveidors). Finalment,
Zucker et al. (1997) consideren també com a mecanisme de transferéncia de
tecnologia la mobilitat, per canvi de feina, dels cientifics universitaris d’alt nivell
des de la universitat fins a les empreses.

1.2.3. Seleccid del mecanisme, modalitat o ruta

No totes les modalitats s6n igualment efectives per transferir totes les tecnologies
desenvolupades a les universitats. La utilitzacié d’una modalitat-o una altra es
vincula a tantes qiiestions com: el perfil de I’investigador, la naturalesa de la
invencio, 1'area académica en la qual té el seu origen (considerant les diferéncies
entre les tecnologies generades en arees de les ciéncies de la vida i de les
ciéncies fisiques), la quantitat de coneixement no codificat que la invencié porta
~associada, el sector al qual es pot transferir, si €s madur o emergent, el régim de
protecciéo dels resultats, els recursos i el temps necessaris per fabricar i
comercialitzar la invencid, la dificultat dels diversos camins o 1’existéncia de
programes universitaris de suport a cada modalitat de transferéncia. Aquests
factors, de manera conjunta, determinen si un investigador o un grup de recerca
ha de realitzar activitats de consultoria, emprendre col-laboracions en projectes
de R+D amb empreses, optar per la patent dels resultats i la subsegiient llicéncia,
formalitzar aliances d'empreses o tractar d'iniciar spin-offs propies o
independents.

Buscant un model per identificar la modalitat de comercialitzacié més adequada,
Lowe (1993), a partir d’una aportacié de Teece (1986), formula una proposta
basada en alguns dels conceptes esmentats. Concretament, d’una banda, en
I’apropiabilitat dels resultats, és a dir, en els factors que influeixen en el fet de
que un innovador pugui capturar els beneficis d’una innovacié. Entre aquests
factors destaca el régim de proteccid, fort o feble, de la propietat intel-lectual.
D’altra banda, Lowe inclou també en la seva proposta la possibilitat d’accedir als
recursos complementaris necessaris per a la comercialitzacié de la innovacié
(produccid, distribucid, servei de manteniment, etc.). Afegeix també al model la
maduresa del sector i la naturalesa de la tecnologia, és a dir, si aquesta suposa un
canvi radical o incremental i si es tracta de producte o de procés. En el seu
treball, Lowe utilitza dades empiriques obtingudes a través d’una enquesta a
departaments universitaris. El seu objectiu era contrastar el model i associar les
diferents modalitats de transferéncia de tecnologia a cadascuna de les arees
academiques.
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Les conclusions de Lowe indiquen que, per les innovacions radicals en sectors
emergents, la modalitat de creaci6 d’empreses spin-off és la millor opcié. Els
programes d'ordinador poden entrar en aquesta categoria. A més, €s perfectament
factible accedir als recursos complementaris necessaris per comercialitzar-los. En
canvi, un desenvolupament de procés que compleixi les mateixes condicions de
sector i tecnologia emergents, per ser comercialitzat, podra requerir una patent i
la seva llicéncia. Aquesta modalitat és també eficient en arees on les invencions
requereixen temps llargs de desenvolupament i en les quals fan falta importants
‘recursos complementaris per portar la invenci6 al mercat. Es el cas, per exemple,
de les arees dels materials o ’electronica. Quan és dificil accedir als recursos
complementaris i es tracta de productes o processos i sectors madurs, Lowe
recomana realitzar activitats de consultoria o de col:laboracié en projectes de
R+D o, fins i tot, rebutjar qualsevol possibilitat de comercialitzacié i optar
unicament per la publicacié. Poden ser els casos, per exemple, dels sectors amb
els quals es relacionen les arees académiques d’arquitectura o d’enginyeria civil.
També, els sectors metal-lirgic o de 'enginyeria quimica de procés. Enginyeria
mecanica o de producci6 sén arees académiques focalitzades en una investigacio
de caire aplicat, amb nivells alts d’activitat. Les seves invencions poden ser
desenvolupades a I’empresa amb recursos complementaris interns, i son, per tant,
d’obtencio relativament facil. D’altra banda, el coneixement generat per aquestes
arees té un elevat component de dificil codificacid, en una patent, per exemple.
Aix0 fa que sigui necessaria una estreta col-laboraci6 per transmetre aquest
coneixement tacit. Per tot aixd, aquestes arees utilitzen un enfocament més basat
en la creacié d’empreses que en la llicéncia de patents. La quimica és el cas
oposat. Aqui, les invencions patentades tenen uns nivells baixos de coneixement
no codificat (tota la informacié esta continguda en la patent), per tant, funciona
principalment mitjangant acords de llicéncia.

Les modalitats de transferéncia de tecnologia poden ser analitzades considerant
la separaci6 entre ciéncies fisiques i ciéncies de la vida (Gretz, 1999). Gretz
considera que no es poden utilitzar els mateixos mecanismes de transferéncia de
tecnologia en els dos ambits, ja que la naturalesa del desenvolupament tecnologic
i la comercialitzacié sén molt diferents. En el terreny de les ciéncies de la vida,
les empreses accepten, o fins i tot prefereixen, invencions en etapes inicials de
desenvolupament. De fet, considera que hi ha poques diferéncies entre la
investigacié executada per una empresa i la que es porta a terme, per exemple,
als departaments de biotecnologia de les universitats. En canvi, en l'area de les
ciéncies fisiques, els laboratoris d'investigacié de les empreses executen treballs
molt diferents —més orientats al desenvolupament de producte— dels de les
universitats. Aquesta inddstria prefereix, per tant, resultats d'investigacié en
etapes més avangades. La transferéncia de tecnologia ha de cobrir aqui un buit
que no es déna en les ciéncies de la vida. La modalitat spin-off és valida per
cobrir aquest buit. L'investigador crea una nova empresa que permet portar la
invencié fins a un punt que pugui demostrar-se'n la utilitat per al mercat. Una
vegada demostrada, la spin-off sera adquirida per aquelles empreses a les quals
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inicialment s'hagués intentat transferir la invenci6 mitjangant una llicéncia de
patent.

D’altra banda, en la modalitat spin-off, son crucials la figura i el perfil de
I’emprenedor i els recursos financers que aquest pugui obtenir. Determinades
visions posen per davant aquests aspectes a la mateixa tecnologia que es vol
explotar (Gregory i Sheahen, 1991). No és facil trobar aquest perfil
d’investigador emprenedor, disposat a assumir tots els reptes i riscos que crear
una empresa comporta. De fet, és molt poc comu: s’ha xifrat en el 4% o el 5% el
percentatge d’investigadors potencialment interessats a comercialitzar
investigacié académica mitjangant una spin-off (Allen i Norling, 1991). A més,
'existéncia i els recursos, l’experiéncia i els resultats de les diferents unitats
encarregades de la transferéncia de tecnologia de la universitat, aixi com la
preséncia a l'entorn immediat d'estructures addicionals de suport (societats de
capital risc, per exemple), constitueixen un altre aspecte que cal tenir en compte
en plantejar el trasllat d'una tecnologia al mercat.

1.3. L’enfocament adoptat en aquesta tesi

1.3.1. Participants., modalitats i concepte de transferéncia de tecnologia

En aquesta tesi, el concepte de transferéncia de tecnologia es refereix al procés
mitjangant el qual el coneixement acumulat a les universitats i els resultats
derivats dels projectes d’investigacid que s’hi executen es traslladen a 1’entorn
empresarial 1 comercial. Aquesta definicié6 motiva que, en tot el document, es
pugui parlar indiferentment, d’una banda, de transferéncia, trasllat o
comercialitzacié i, d’altra banda, de tecnologia, coneixement o resultats

d’investigaci6. El significat sera, en tots els casos, el que deriva de la definici6
anterior. :

L’analisi de la bibliografia presentada a 1’apartat 1.2 porta a distingir entre els
participants en el procés de transferéncia de tecnologia, les rutes, vies o
modalitats per les quals es produeix el procés de comercialitzaci6 i, finalment, la
mateixa tecnologia que es transmet. Pel que fa a les vies, rutes o modalitats, es
consideren agrupades en cinc grans blocs:

1) Contactes informals entre els investigadors universitaris i els técnics de les
empreses, conferéncies, seminaris, consulta de publicacions cientifiques, etc.

2) Mobilitat de personal, que inclou modalitats com els estudiants en practiques
a ’empresa, la realitzacio de tesis doctorals en departaments de R+D
empresarials, la incorporacié de doctors a I’empresa i les estades temporals de

cientifics i técnics dels ambits universitari i empresarial en empreses i
universitats.
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3)

4)

3)

Utilitzacié per part de les empreses dels serveis cientifics i técnics i de la
infraestructura de suport existent a les universitats i la prestacié de serveis de
consultoria i assessorament per part dels professors universitaris.

Desenvolupament de projectes, que inclou la recerca per contracte i la
formacié de consorcis entre un grup d’empreses i universitats per dur a terme -
projectes especifics de R+D.

Explotacié de resultats, que engloba la llicéncia de paténts universitaries, la
creaci6 d’empreses basades en el coneixement (spin-offs) o la formacid
d’aliances d’empreses de recerca.

D’altra banda, s’identifiquen els segiients cinc participants en el procés, en ordre
de proximitat a la tecnologia:

1)

2)

3)

4)

5)

14

El generador de la tecnologia, que pot ser un professor investigador o un
equip de recerca. En funcié de la ruta de transferéncia, aquest generador actua
com a investigador (recerca per contracte), inventor (llicencia de patents) o
emprenedor (creacié d’empreses).

L’explotador de la tecnologia, que és 1’encarregat de portar-la al mercat. El
perfil d’aquest explotador també dependra de la ruta utilitzada. Aixi, en la
recerca per contracte i en la llicéncia de patents, és una empresa externa ja
establerta. En el cas de la ruta spin-off, és una nova empresa promoguda per
I’investigador.

Les unitats de gestid del procés de transferéncia. Practicament sempre
’entitat on el generador ha desenvolupat la tecnologia —la universitat— fa
aquest paper. Detallant una mica més, i en funcié de la modalitat de
transferéncia, hi ha les oficines universitaries de gesti6 de la recerca per
contracte, les oficines de llicéncia de patents i els centres o unitats de creacio
d’empreses. En moltes universitats, una sola oficina de transferéncia de
tecnologia pot assumir la gestié de les diferents rutes de comercialitzacid.

Les entitats de suport. S’inclouen en aquest bloc, per exemple, les agéncies
governamentals encarregades de promoure la recerca per contracte, entitats
privades que donen suport a les universitats en la llicéncia de les seves
patents o les societats de capital risc que aporten finangament per a les spin-

offs.

Els facilitadors del procés, que sén entitats que aporten un medi que
simplifica la tasca de tots els actors anteriors. Un exemple poden ser els parcs
cientifics o tecnoldgics, que, a partir d’aconseguir una proximitat fisica,
estimulen el procés de transferéncia.
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La figura 1.1 representa aquests participants, amb tres de les modalitats
exposades.

Organs que definsixen /’m;\\

1 politica universitiria

YUy

@

Generador de la tecnologia

Entitats de suport

Explotador de ia tecnologin

Figura 1.1. Model de transferéncia de tecnologla utilitzat en aquesta tesi
Font: elaboracié propia

1.3.2. El problema

Els treballs sobre transferéncia de tecnologia han tendit a focalitzar-se en la
tecnologia que es transmet (el qué), en els mecanismes de transmissié (el com) o
bé en els participants en el procés (el qui) (Molas, 1997). A més, han estudiat un
apartat molt definit d’algun dels tres aspectes anteriors. En definitiva, s’han
centrat en una part especifica del procés representat en la figura 1.1. Les
autoritats - universitaries encarregades de definir la politica de recerca i de
transferéncia de tecnologia en les institucions investigadores, a pesar que no soén
un participant directe en el procés representat en la figura 1.1, tenen influéncia,
mitjancant les seves decisions, en el mateix procés. De fet, aquest agent veu el
procés tal com es representa en la figura, cosa que no passa amb els participants,
que el veuen de manera parcial. La focalitzacié de la bibliografia esmentada
abans ha passat per alt, per tant, aquesta altra visi6. Aquesta mancang¢a va
constituir la motivacié d’aquesta tesi doctoral. Es va decidir, en definitiva,
investigar el procés de transferéncia de tecnologia pensant en aquest agent que
influeix en el procés perd que no hi participa directament. Es va decidir orientar
la tesi a proporcionar eines que facilitessin la definicio d’estrategles de
transferéncia de tecnologia en una unlver51tat
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1.3.3. Objectiu de la tesi

Amb aixd, aquesta tesi estudia el procés de transferéncia de tecnologia
universitaria amb 1’objectiu d’identificar i entendre els camins principals que
permeten traslladar el coneixement i els resultats de la investigacié originats en
els ambits académic i investigador cap als ambits empresarial i comercial. La
finalitat és aportar eines que facilitin la presa de decisions i la definicid
d’estrategies de transferéncia de tecnologia en una universitat.

1.3.4. Ambit d’analisi d’aquesta tesi

La tesi se centra Gnicament en el qui i en el com. No analitza, per tant, qué es
transfereix. A efectes del com, en la tesi no es consideren els dos primers blocs
de modalitats dels cinc presentats a l’apartat 1.3.1, és a dir, els contactes
informals i la mobilitat de personal. Tot i ser modalitats que comporten una
transferéncia de coneixement, no tenen, com a resultat immediat, la introduccié
d’innovacions en el mercat. Haurien de ser, per tant, objecte d’una analisi
diferent. A efectes dels objectius plantejats, el tercer i el quart grup de modalitats
presentats a l’apartat 1.3.1 es consideren de manera conjunta, en un bloc que
s’anomenara contractacido o col-laboracié universitat—empresa en R+D. Aquest
bloc recull les col-laboracions entre la universitat i I’empresa orientades a serveis
i projectes. Es un tipus de relacié que practicament sempre es formalitza i en
queda constancia en algun tipus de document (contracte, informe técnic, factura,
etc.). D’acord amb tot aix0, aquesta tesi se centra en aquesta modalitat resultant i
també en la d’explotacié de resultats a través de la llicéncia i de les spin-offs. Per
tant, en resum, la tesi se centra en les segiients modalitats de transferéncia:

1) La col-laboracié universitat-empresa en el terreny de la R+D o contractacid,
que inclou la recerca per encarrec, els consorcis de R+D, les activitats
d’assessorament i consultoria i la utilitzacié de la infraestructura cientifica
universitaria.

2) La llicéncia de les patents formalitzades per les universitats amb la finalitat
de protegir i codificar els resultats de la seva investigacio.

3) Les spin-offs, empreses creades pels investigadors i per les universitats amb
’objectiu de fer I’explotacio directa dels resultats de la recerca.

Pel que fa als actors o participants en el procés, la tesi se centra en I’explotador
de la tecnologia (empresa) quan s’estudia la contractacio6 i en les unitats de gestio
(oficines de transferéncia de tecnologia) quan s’estudia la llicéncia de patents i
les spin-offs. La figura 1.2 remarca en negre, sobre la figura 1.1, la modalitat i el
participant analitzat en cada cas. Es justifica aquest enfocament pel fet que, en la
modalitat de contractacid, en general, €s I’empresa la que “estira” del
coneixement universitari. D’altra banda, en aquesta modalitat, les oficines de
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transferéncia de tecnologia intervenen poc en el procés. De fet, practicament
sempre actuen Unicament com a Organs de gestio dels contractes entre I’empresa i
el grup de recerca de la universitat. En canvi, en les modalitats de llicéncia de
patents i de creaci6 de spin-offs, és la universitat, a través dels investigadors i de
les oficines de transferéncia, 1’actor que “empeny” la tecnologia i el coneixement
al mercat. En aquest cas, les unitats gestores del procés son molt actives i

acumulen coneixement relacionat amb aquestes modalitats de comercialitzacié de
tecnologia. '

Figura 1.2. Ambit d’analisi de la tesi (participant en qué es focalitza per cada modalitat)

Amb aquesta puntualitzacié de 1’ambit d’analisi de la tesi doctoral, es pot definir
de manera més precisa el seu objectiu, establert de forma general a |’apartat
anterior. Concretament, la tesi s’orienta, d’una banda, a identificar aquelles
caracteristiques sectorials i empresarials que determinen una major probabilitat
de col-laboracié en R+D de les empreses amb les universitats i, d’altra banda, a
congixer els factors que influeixen o determinen la utilitzacié de la llicéncia de

patents o de les spin-offs com a camins de comercialitzacié6 de resultats
d’investigacio.

1.3.5. Metodologia

La metodologia utilitzada ha tingut en compte tant el fet que les tres modalitats
de transferéncia de tecnologia tenen unes caracteristiques i uns requeriments
propis, com també aquesta focalitzacié en diferents participants en funcié de la
modalitat. En definitiva, la tesi s’ha basat en una metodologia diferent per a
cadascuna de les tres modalitats.

Aixi, en la contractacid, s’ha utilitzat una metodologia empirica, fonamentada en
entrevistes personals a 133 empreses catalanes i en 1’analisi de 29 sectors
industrials espanyols i que es focalitza en tres ambits geografics diferents:
estatal, catala i local, al voltant d’una universitat. En ’ambit estatal, la tesi
estudia dades aportades per I’Instituto Nacional de Estadistica (INE), referent a
29 sectors industrials, amb I’objectiu de reconéixer els principals determinants de
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la col-laboraci6 de les empreses amb les universitats i els efectes d’aquesta
col-laboracié en la innovaci6. En 1’ambit catala, la tesi analitza, a través
d’entrevistes, 60 empreses catalanes amb é&xit de mercat, amb la finalitat
d’observar el paper de I’externalitzacié de la R+D com a determinant de la seva
competitivitat. Aquest projecte es va realitzar en el marc d’un encarrec del
Centre d’Informacié i Desenvolupament Empresarial (CIDEM) de la Generalitat
de Catalunya fet, d’una banda, al grup d’investigaci6 en Organitzacid
d’Empreses, dirigit pel professor Jaume Valls, i a I’Oficina d’Investigacid 1
Transferéncia Tecnoldgica de la Universitat de Girona i, d’altra banda, al
Departament d’Organitzacié6 d’Empreses de la Universitat Politécnica de
Catalunya, sota la direccié del professor Francesc Solé Parellada. Finalment, la
tesi estudia també 73 empreses dels sectors industrials més importants al voltant
de la Universitat de Girona. Aquest treball va ser finangat per una acci6 especial
del programa PACTI del Plan Nacional de I+D (referéncia CTI 98-1520E), sota
la direcci6 del professor Jaume Valls. Es va comptar també amb la col-laboraci6 i
el suport del CIDEM de la Generalitat de Catalunya. Els objectius s’orientaven a
determinar la importancia de la investigacié6 universitaria en la innovacid
empresarial i, més concretament, a analitzar les relacions entre aquestes empreses
i la universitat, estudiant els factors que actuaven com a obstacles.

La llicéncia de patents com a modalitat de transferéncia de tecnologia és
analitzada des de la visi6 del model adoptat per les universitats dels Estats Units.
En aquesta modalitat, la tesi aprofundeix en una universitat concreta d’aquell
pais, la Universitat Estatal de Michigan (MSU), una de les més actives en aquest
terreny’. Amb aquesta finalitat, es va dur a terme una estada de recerca de dos
mesos a la seva Office of Intellectual Property (OIP), la unitat de la institucid
encarregada de la gestié de la transferéncia de tecnologia. L’estada es va fer el
1999 i va ser possible gracies a una beca per a estades a 1’estranger de la
Generalitat de Catalunya (referéncia 1998BEAI200126). Durant 1’estada, la
realitzaci6 de tres activitats complementaries va permetre completar els objectius
fixats inicialment. La primera és I’International Intership Program in Intellectual
Property Rights, organitzat per la mateixa universitat; la segona, el Central
Region Meeting de 1’Association of University Technology Managers (AUTM),
que es va celebrar a Madison (Wisconsin) i, finalment, la tercera és una visita a
la Technology Transfer Office de la Universitat Estatal Wayne a Detroit, que va
permetre estudiar el seu procés de comercialitzacié de tecnologia.

Finalment, en la modalitat spin-off, la metodologia es basa en analitzar onze
universitats europees actives en aquesta modalitat de transferéncia de tecnologia.
Aquest estudi s’ha fet mitjangant una entrevista personal, mantinguda en la seu
de cadascuna de les institucions, a responsables de les seves unitats de
transferéncia de tecnologia. '

? La MSU és la cinquena universitat americana per ingressos derivats de la llicéncia de patents (AUTM,
1997).
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2.1. Introduccid

La contractacio és una modalitat de transferéncia de tecnologia universitaria que
fa referéncia a diferents tipus d’interaccions entre els investigadors universitaris i
les empreses en 1’ambit de la R+D. En aquesta tesi se 1’anomena també
col-laboraci6 universitat-empresa en el terreny de la R+D ‘i s’hi inclouen
I’execuci6é conjunta o la subcontractacié de projectes de recerca, les activitats
d’assessoria i consultoria dutes a terme pels investigadors de les universitats per
encarrec de les empreses i, finalment, els serveis cientifics que els laboratoris
universitaris, basant-se en la seva infraestructura i aparellatge, realitzen a peticid
de les empreses.

Aquest capitol analitza aquesta modalitat de comercialitzacié de tecnologia
universitaria i identifica les caracteristiques sectorials i empresarials que

determinen una major activitat de col-laboracié en R+D de les empreses amb les
universitats.

L’analisi s’ha fet a partir d’una metodologia de caire empiric, que es fonamenta
en 133 entrevistes a empreses industrials catalanes i en I’estudi de les
caracteristiques de 29 sectors industrials. L’apropament a aquestes empreses i
sectors es fa a partir d’uns conceptes extrets de 1’estat de la qiiesti6 sobre la
col-laboracié universitat-empresa, desenvolupat en el proper apartat. L’analisi
s’orienta a tres ambits geografics diferents: estatal, catala i local, a I’entorn d’una
universitat especifica, la de Girona.

L’examen en I’ambit estatal consisteix en un estudi de 29 sectors industrials
espanyols. Els seus objectius sén identificar els principals determinants de la
col-laboracié de les empreses amb les universitats i reconéixer els efectes
d’aquesta col-laboraci6 en la innovacié. Les dades de I’Institut Nacional
d’Estadistica (INE) han servit per a aquest proposit. En 1’ambit catala,
s’identifiquen i examinen 60 empreses industrials amb exit de mercat i s’estudia
el paper de la R+D i de les col-laboracions externes en aquest éxit. Finalment,
s’investiguen 73 empreses dels principals sectors industrials que envolten la
Universitat de Girona amb ’objectiu de definir el seu potencial d’absorcié de
resultats d’investigacié universitaria i d’identificar les caracteristiques sectorials
1 empresarials que el determinen.

2.2, Els determinants de la col-laboracié universitat-empresa

2.2.1 La R+D empresarial, interna o externa?

Actualment, al voltant de la R+D, es donen tot un seguit de fets, elements i
manifestacions que fan que les empreses es basin cada vegada més en la
investigaci6 externa.
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El primer d’aquests elements fa referéncia a la major especialitzacié de les
activitats de les empreses, a partir d’'una doble tendéncia complementaria: els
esforcos es concentren en una part més petita de la cadena de valor i es treu
importancia a aquelles etapes de la mateixa cadena que poden ser assumides
externament. Aix0 genera una predisposicié corporativa a crear estructures més
“primes”, amb una descentralitzacié de funcions i una focalitzacié de 1’activitat
en les competéncies essencials. Un segon grup de factors es refereix a la mateixa
naturalesa del procés investigador, que esta canviant, en dos sentits. D’una
banda, certes activitats son ara més rutinaries i s’han estandarditzat, cosa que
permet una major automatitzacié. D’altra banda, aquest procés investigador es fa
més complex, ja que augmenta el ventall de disciplines que comprén. Es
produeix, doncs, un increment de cost i de risc en el desenvolupament de nous
productes. Al mateix temps, els cicles de vida d’aquests productes sén ara més
curts, fet que introdueix una pressié temporal, tant en el desenvolupament com en
la comercialitzacio. La conseqiiéncia és que determinades empreses no disposen
dels recursos cientifics necessaris per encarar els reptes relacionats amb la seva
investigaci6. Un tercer fenomen prové de 1’entorn de suport a la investigacid
empresarial, sotmés també a un procés d’alteracié. D’una banda, a 1’empara de
I’estandarditzacié d’activitats de R+D a qué s’acaba de fer referéncia, han
aparegut empreses externes especialitzades (spin-offs universitaries, per exemple)
o centres de recerca que, basant-se en nous sistemes i técniques de disseny per
ordinador, d’instrumentaci6 o de monitoritzaci6 i gestio de laboratoris, han
assumit aquest tipus d’activitats més rutinaries. D’altra banda, 1’entrada de nous
proveidors en el sistema i la internacionalitzaci6 del mercat de la R+D han
generat una dinamica de competicié en 1’oferta d’investigacid, tant publica com
privada. Certes politiques governamentals que fomenten les col-laboracions de
recerca entre els organismes publics i les empreses aporten un quart element que
incideix en la propensié a externalitzar la R+D. Finalment, en cinqué lloc, les
empreses tenen el desig de conéixer quines oportunitats tecnologiques hi ha en el
seu entorn i de comparar els desenvolupaments propis amb els externs. Volen, en
definitiva, que les seves estructures internes de R+D siguin un membre més de la
comunitat cientifica. Tots aquests factors han generat en I’empresa la necessitat
de buscar suport investigador extern (EIP, 1; Veugelers, 1997; Hodgett, 1999;
Howells, 1999; Smith, 1999; Howells i James, 2001).

La qiiesti6, perd, és saber en quin punt es troba 1’equilibri entre la R+D interna i
I’externa i quines raons motiven que la investigaci6 es faci a dins de I’empresa o
es subcontracti a entitats externes.

En I’extrem de maxima subcontractacid, certes empreses tenen departaments de
R+D que unicament s’encarreguen d’identificar proveidors de R+D i de gestionar
el procés de subcontractacié (Warda, 1997). Ara bé, un punt de vista sobre
’adquisici6 de R+D indica que, per accedir a la investigacié externa, es
requereix investigaci6 interna. Segons aquest criteri, la R+D propia i el know-
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how extern s6n complementaris. La recerca que s’executa internament permet
adaptar la tecnologia que s’adquireix a les particularitats de 1’empresa
(Veugelers, 1997).

Ara bé, s’han trobat diferéncies entre sectors. En els d’alta tecnologia, les
activitats externes de R+D tendeixen a ser un complement de les internes. En
canvi, en els sectors de baixa tecnologia, la R+D exterior es veu com un substitut
- de la interior (Audretsch 1 Vivarelli, 1996). S’ha estudiat també un altre factor
que incideix en aquest repartiment d’activitats investigadores: la mida de
I’empresa. Segons Audretsch i Vivarelli (1996) i Piergiovanni et al. (1997), les
empreses grans tendeixen a dur a terme molta investigacid interna, que
constitueix la base principal de les innovacions que generen. En canvi, en les
empreses petites, la funcié de produccié del coneixement depén més, de manera
relativa, de fonts externes que de la R+D propia. Segons aquesta visio, les
col'laboracions externes de R+D constituirien una substitucié de I’activitat

investigadora interna en les empreses petites i, en canvi, en les grans, serien un
complement.

En definitiva, a més dels fenomens relacionats amb el nou escenari de la R+D,
dels quals s’ha parlat en la primera part d’aquest apartat, hi ha altres elements
que influeixen en la propensi6 de les empreses a establir col-laboracions externes
de R+D. Uns sén, com s’acaba de veure, la mida de I’empresa o el sector
industrial. Pero, la literatura sobre aquest tema ha estudiat també altres qiiestions
com l’estructura del mercat, els efectes positius o negatius que els spillovers de
les activitats investigadores poden generar en la competéncia, la reduccié de

costos, 1’estratégia de I’empresa o les caracteristiques de la tecnologia (Fritsch i
Lukas, 2001).

L’eleccié entre R+D interna o externa des d’una visié centrada en el cost (a
través de la mida de I’empresa) és analitzada per Love i Roper (2000).
Consideren que, en les empreses petites, els costos de transaccié i d’organitzacié
de la R+D sén més elevats. A més, aquestes empreses tenen més dificultats per
explotar comercialment els resultats que s’obtenen. D’altra banda, Love i Roper
afirmen que les empreses que operen en un sector altament concentrat solen
tendir a mantenir la seva R+D al seu interior, sobretot quan les diferéncies de
dimensié soén petites i la rivalitat intensa. Troben també altres variables que
influeixen en el cost. Per exemple, el capital huma i material. De totes maneres,

no detecten un efecte clar de les mateixes variables en 1’eleccid de la modalitat
de R+D. :

En canvi, per Kauko (1996), I’element cost no é€s important en la decisi6
empresarial d’externalitzar recerca. D’acord amb aquesta idea, ’autor considera
que els incentius governamentals a la R+D no tenen una repercussié significativa
en el comportament investigador de les empreses.
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Un altre punt de vista considera que, més que el cost directe, els factors
determinants de 1’externalitzacié de la investigacié son la manca de recursos
humans, infraestructura i temps. Les pressions de la nova economia basada en el
coneixement incideixen molt en aquest factor temporal (Warda, 1997). De totes
maneres, d’acord amb aquesta visié, a pesar que el cost no és un determinant
directe de [D’externalitzaci6 de la R+D, I’empresa estalvia diners quan
subcontracta investigaci6. Aquesta activitat li permet entrar en noves arees sense
incérrer en importants despeses d’infraestructura.

Un altre enfocament considera que la decisié entre R+D interna o externa depén
de l’estat de la tecnologia, la qual, al seu temps, depén del tipus d’innovacid, de
la seva naturalesa (emergent, madura) i de la proximitat al mercat de 1’activitat
tecnoldogica de DI’empresa (Narula, 1999). En aquesta percepcid, la
subcontractacié €s una bona opci6 en sectors madurs, en els quals el canvi
tecnologic és més lent i els drets de propietat es poden definir més clarament.

S’explica també la major o menor externalitzacié de la investigaci6 en funcié de
les competéncies essencials de 1’empresa. Brouwer i Kleinknecht (1996), citant
Teece, recorden que les empreses no es volen fer dependents de socis externs en
aspectes o arees crucials. Per tant, segons aquests autors, les empreses
desenvolupen internament aquelles innovacions que poden ser determinants per
al seu futur i només les empreses que no tenen una base adequada de
coneixement busquen el suport extern. En conseqiiéncia, les col-laboracions de
R+D assenyalen “innovadors debils”. Per Howells i James (2001), externalitzant
investigacid, algunes empreses han debilitat les seves competéncies essencials.
Un bon coneixement de les competéncies propies i també les dels socis amb qui
es col-labora ho evita (Eirma, 1). Aquest coneixement permet una millor
avaluaci6 de les propostes d’aliances d’empreses i de les seves implicacions.
Cassiman i Veugelers (2000a) creuen que I’empresa, quan analitza les diverses
modalitats d’adquisicié de tecnologia externa, busca un compromis entre
flexibilitat 1 control. La flexibilitat sol ser més adequada per a les tecnologies
embrionaries i amb més risc. En canvi, el control té més pes en el procés
d’adquisicié de tecnologies especialitzades, importants per al manteniment dels
avantatges competitius de I’empresa. ‘

Un estudi sobre projectes concertats atorgats pel Centro para el Desarrollo
Tecnolégico Industrial (CDTI) espanyol,’ dut a terme per Acosta i Modrego
(1999) aporta la visié de ’empresa en aquest apartat sobre els determinants i
motius que ’empenyen a col-laborar amb centres publics d’investigacid. Les
respostes de les empreses entrevistades en aquest estudi, ordenades per
freqiiéncia, sén les segiients: adquisici6é d’experiéncia o coneixement (citada 147
vegades), seguiment dels avengos tecnoldogics o cientifics (147), accés a

! Els projectes concertats del CDTI, actualment anomenats projectes d’investigacio industrial concertada,
eren ajudes publiques, en forma de crédits tous, concedits a empreses que duguessin a terme un projecte
de R+D conjuntament amb una universitat.
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infraestructures d’investigacié que ’empresa no té (146), accés a especialitats o
qualificacions no disponibles a I’empresa (143), realitzaci6é del projecte a un cost
menor (100) i, finalment, com a condicié necessaria del programa del CDTI, per
obtenir finangament (98).

2.2.2. El segon paper de la R+D a |’empresa: la capacitat d’absorci6

Les empreses, per poder accedir a la investigaci6 publica i explotar el
coneixement que aquesta genera, han de disposar d’alguna capacitat interna en el
terreny de la R+D (Rosenberg, 1990). Des d’aquest punt de vista, la R+D interna
aporta una capacitat per monitoritzar i avaluar la investigacié executada fora de
I’empresa. El concepte de la capacitat d’absorcié tractat en aquest apartat recull
aquest visié de la col-laboraci6 universitat—empresa en el terreny de la R+D.

Segons Kamien i Zang (2000), la necessitat d’aquesta capacitat interna es pot
aplicar a qualsevol tipus de col-laboracié externa de R+D. Aquests autors afirmen
que la literatura cientifica sobre aliances d’empreses de R+D ha representat
I’esfor¢ investigador “efectiu” d’una empresa de la manera segiient:2

Xi = xi + Bx; (D)

on:

Xi:  Esfor¢ “efectiu” de R+D de I’empresa i

Xi: Despeses de R+D de ’empresa i
Xj: Despeses de R+D de 1’empresa j
B: Parametre 0 < B < 1, que representa els spillovers involuntaris

generats per 1’activitat de R+D de I’empresa j. L’empresa j no té
total autonomia per eliminar o limitar aquests spillovers, ja que
provenen de la seva relaci6 amb clients i proveidors, de la
informacié subministrada en les seves sol-licituds de patents, de
treballadors que van a altres empreses, de [’analisi dels seus
productes per part de la competéncia, de les publicacions
cientifiques o de les participacions en congressos del personal de
’empresa, etc. Es tracta, per tant, de la fraccié de I’esfor¢ de

I’empresa j que virtualment beneficia els esfor¢cos de R+D d’altres
empreses.

D’acord amb el punt de vista de Kamien i Zang, aquesta expressio, si f > 0,
significa “manna del cel” ja que, encara que I’empresa i no inverteixi res en R+D
(xi = 0), alguna cosa obté de I’esfor¢ de R+D de ’empresa j. Creuen que aquesta
situacié no és real, ja que una empresa requereix una certa capacitat interna per
poder treure profit dels esforgos de R+D d’altres empreses.

¢ Kamien i Zang (2000), citant De Bondt (1996), afirmen que ’expressi6 (1) es remunta a Ruff (1969).
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El concepte de la capacitat d’absorci6é (absorptive capacity) va ser definit per
Cohen i Levinthal (1989, 1990) com “I’habilitat d’una empresa per reconéixer €l
valor d’informacié nova externa, assimilar-la i donar-li aplicacions comercials”.
Fiol (1996) sintetitza la visi6 de Cohen i Levinthal amb una imatge: “Les
organitzacions sén com les esponges, han de tenir la capacitat d’absorbir inputs
per poder generar outputs. De la mateixa manera que les esponges tenen diferents
capacitats d’absorcié d’un liquid, les organitzacions tenen més o menys capacitat
d’absorbir un nou coneixement. En funcié de la seva capacitat d’absorcid i de la
seva habilitat per reconfigurar el que han absorbit, les organitzacions tenen també
més o menys potencial de generaci6 de resultats”. -

Cohen i Levinthal proposen un model en qué I’empresa genera nou coneixement
técnic tant a partir de la R+D propia com del coneixement extern. Creuen, a més,
que ’empresa es pot apropiar aquest coneixement extern només quan disposa de
la suficient capacitat d’absorcio, que depén de la seva R+D interna. Levinthal
(1992) ho expressa dient que la “R+D ha de ser també una orella que escolta en
la paret de la comunitat cientifica”. Per tant, segons aquests autors, la R+D
realitza dues funcions: genera nous - coneixements 1 contribueix al
desenvolupament de la capacitat d’absorci6.

Les idees principals del model de Cohen i Levinthal (1990) sén les segiients: -

a) La capacitat i I’habilitat per explotar coneixement extern és un component
critic de la capacitat innovadora de I’ empresa

b) La capacitat d’absorcid, considerada com 1’habilitat de I’empresa per avaluar
i utilitzar (explotar) coneixement extern, és una funcié que depén del
coneixement previ de ’organitzacié. Per tant, una empresa no podra aprofitar.
coneixement extern de manera passiva. En aquest sentit, el model de Cohen i
Levinthal comporta una visié de I’explotacié dels spillovers de la investigacid
que difereix bastant de la tradicional. En aquesta ultima, I’empresa no
inverteix en R+D pel temor de generar spillovers valids per a la competéncia.
En canvi, Cohen i Levinthal consideren que la possibilitat d’aprofitar els
spillovers generats per la competéncia constitueix un incentiu a construir, a
través de la R+D, una capacitat d’absorcié adequada.

c) La capacitat d’absorci6 es genera, d’una banda, de manera indirecta, com un
subproducte de les activitats propies de R+D. D’altra banda, es pot produir
_també una inversié directa en capacitat d’absorcid, per exemple, a través
d’una formacid orientada del personal. Per tant, la capacitat d’absorcié d’una
organitzacié dependra de les capacitats d’absorcié individuals dels membres
que la formen. Per poder integrar amb éxit un determinat coneixement extern,
I’empresa requerird un grup intern de cientifics i tecnolegs que siguin
competents en el seu camp d’activitat i que coneguin bé la manera de fer i de
ser de ’empresa i les seves relacions externes. Per tant, si una empresa
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d)

g)

‘hj

desenvolupa la capacitat d’absorcié dels seus treballadors, desenvolupa també
la capacitat de 1’organitzacio.

De totes maneres, la capacitat d’absorcié d’una organitzacié no és només la
suma de les capacitats de les persones que la integren. Aqui convé recordar
que capacitat d’absorcié no es refereix Unicament a la capacitat d’identificar,
adquirir i assimilar informacié. Es tracta també de la capacitat de
I’organitzacié per explotar-la. Per tant, la capacitat d’absorcié no depén
Unicament de la interfase de I’organitzacié amb I’exterior. Dependra també de

la transferencia interna de coneixement. Concretament, per entendre la

capacitat d’absorci6 s’ha de focalitzar en ’estructura de comunicacié6 amb
I’exterior, I’estructura de comunicacié entre unitats internes i el caracter i la
distribucid interna d’expertesa.

Per poder desenvolupar una capacitat d’absorcié efectiva, la intensitat de
I’esforg és un element crucial. No n’hi ha prou, per exemple, d’exposar una

persona de manera breu i puntual al coneixement extern o realitzar activitats
esporadiques de R+D.

El paper del coneixement previ indica dues caracteristiques de la capacitat
d’absorcid. En primer lloc, acumular capacitat d’absorcié en un periode de

‘temps permet una acumulacié més efectiva en el periode segiient. En segon

lloc, disposar de coneixement i experiéncia relacionada amb els avengos
tecnologics permetra a ’empresa entendre’ls i avaluar-los i, d’aquesta
manera, podra predir-ne la natura i potencial comercial.

Aquestes dues caracteristiques suggereixen que, si una empresa que opera en
un sector tecnolégicament molt actiu deixa d’invertir en la seva capacitat
d’absorcid, mai més no podra assimilar i explotar nova informacié en aquest
sector. Aquesta situaci6 es pot traslladar al punt de partida. Si I’empresa no
desenvolupa una capacitat inicial, les seves opinions sobre les oportunitats
tecnologiques no canviaran en el temps, ja que no serd conscient de la
importancia dels senyals, que d’una altra manera farien revisar les seves
expectatives. D’altra banda, com que el coneixement previ facilita el
desenvolupament de la capacitat absortiva, la manca d’un nivell inicial
d’inversié6 en aquesta capacitat fa més dificil desenvolupar-ne un nivell
adequat més endavant. Per tant, sense una minima capacitat inicial, I’empresa
no tindra els incentius necessaris per invertir en periodes segiients, a pesar
que després sigui conscient de les oportunitats tecnologiques. Els autors
defineixen aquesta situacié com de lockout.

Segons Cohen i Levinthal, hi ha dos factors que tenen influéncia en la
motivacié¢ de 1’empresa a dur a terme R+D per construir una capacitat
d’absorcié. D’una banda, la quantitat de coneixement que ha de ser assimilat i
explotat. Com més gran sigui aquesta quantitat, més gran sera 1’incentiu.
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k)

)
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D’altra banda, la major o menor dificultat d’aprenentatge. Com més dificil
sigui aprendre, més coneixement previ; acumulat a través de la R+D, sera
necessari per a un aprenentatge més efectiu. Expressat d’una altra manera, per
un nivell determinat de R+D propia, el nivell de capacitat d’absorcio
disminueix en entorns en qué és més facil aprendre. En el cas extrem en que
el coneixement extern pugui ser assimilat sense una preparacié especial, la
R+D propia no tindra cap efecte en la seva capacitat d’absorcié. La facilitat
d’aprenentatge estd relacionada amb les caracteristiques del coneixement
cientific i tecnologic de base. Per exemple, amb la seva complexitat i amb el
grau en qué es dirigeix a les necessitats de I’empresa. La R+D propia es fa
més necessaria quan el coneixement és menys dirigit a aquestes necessitats.
Cohen i Levinthal considerén, en aquest sentit, que les universitats generen
coneixement poc dirigit.

També el grau de codificacié del coneixement extern, el ritme de progrés d’un
camp determinat o el grau en qué el coneixement d’aquest camp és
acumulatiu determinen la importancia de la R+D per desenvolupar una
capacitat d’absorcio.

Cohen i Levinthal tenen en compte, d’alguna manera, les caracteristiques del
sector. Concretament, entenen que 1’oportunitat tecnoldgica, que és el que
costa a ’empresa aconseguir una unitat normalitzada d’aven¢ técnic en el
sector, t¢ dues dimensions. D’una banda, la quantitat de coneixement
tecnologic que es troba fora del sector, a les universitats, per exemple. D’altra
banda, el grau en qué wuna unitat de nou coneixement millora les
caracteristiques tecnologiques dels productes o processos de I’empresa i, per
tant, els seus beneficis. En aquest sentit, per exemple, un nou coneixement
podra generar més beneficis en sectors d’alta tecnologia.

Les empreses amb nivells alts de capacitat d’absorci6 tendeixen a ser
proactives, explotant les oportunitats que apareixen. En canvi, les empreses
que tenen poca capacitat d’absorcié son reactives, buscant noves alternatives
en resposta a determinades mancances que no es defineixen en termes de
canvi tecnologic, quota de mercat o beneficis, per exemple.

Pel que fa a les aspiracions tecnoldgiques de ’empresa, segons Cohen i
Levinthal, si una empresa és poc activa en el terreny innovador i, per tant, és
relativament insensible a les oportunitats de !’entorn, no tindra aspiracions
per explotar noves tecnologies. En conseqiiéncia, en un cercle vicios,
I’empresa continuara dedicant pocs esforgos a la innovaci6. En canvi, si una
empresa té un nivell alt d’aspiracions, influenciada per les oportunitats
tecnologiques de 1’entorn, dura a terme més activitats innovadores i, per tant,
incrementard la seva capacitat de deteccié d’oportunitats externes. En
conseqiiencia, el seu nivell d’aspiracions continuara essent elevat. En
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definitiva, els comportaments innovadors reactius o proactius de 1’empresa
seran estables en el temps. '

Amb aixd es pot arribar a una situaci6 que Cohen i Levinthal (1990)
qualifiquen d’ironica: “Les empreses poden no adonar-se que haurien de
desenvolupar la seva capacitat d’absorcié a causa d’una ironia associada amb
la seva avaluacié: I’empresa necessita tenir una certa capacitat d’absorcié per
poder valorar adequadament la seva capacitat d’absorci6”.

A partir del concepte de la capacitat d’absorcid, Kamien i Zang (2000) proposen
una millora de la teoria existent sobre les col-laboracions de R+D. Proposen,
concretament, introduir el concepte en la representacié de 1’esforg efectiu de
R+D d’una empresa. Suggereixen, per tant, la segiient expressié en substitucié de

la (1):
Xi = xi + (1-8)(1-8)B x> %8V ()

on:

O representa el control endogen que I’empresa pot fer sobre els spillovers que la
seva activitat de R+D genera. L’empresa fa aquest control escollint un-
enfocament de la seva R+D. Aixi:

e Un enfocament de R+D molt aplicada, totalment orientada a 1’empresa,
correspon a una =1, que no genera spillovers per a altres empreses, ja que la
informaci6 que I’empresa subministra no és rellevant.

¢ Un enfocament de R+D molt basica, genérica, correspon una =0 i genera els
maxims spillovers per a la resta d’empreses.

Aquests autors consideren que la seleccié de I’enfocament d determina no només
els spillovers que generara 1’empresa, siné també la seva capacitat per absorbir

- coneixement extern. Aixi, defineixen la capacitat d’absorcié de ’empresa i com
a:

ACi = (1-8) x;®

Si una empresa opta per un enfocament de la R+D molt especific, totalment
orientat, d;{=1 i I’expressié (2) es converteix en X; = x;. Aix0, segons Kamien i
Zang (2000), és bastant mes logic, ja que no implica “manna del cel”. Expressat
d’una altra manera, si una empresa no té capacitat d’absorcié (AC=0), el seu

esfor¢ efectiu de R+D només serd conseqiiéncia de la seva propia despesa de
R+D.

Un seguit de treballs ha incidit en la visi6 de la capacitat d’absorcié i I’han
desenvolupat.
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Aixi, Veugelers (1997), Harabi (1997) i Narula (1999) detecten la relacio entre
les activitats internes d’investigacié i les col-laboracions externes de R+D.
Diuen, per tant, que no es pot parlar de substituci6 de recerca interna per externa,
sindé d’una evoluci6 complementaria. Veugelers (1997) mesura la capacitat
d’absorcié amb 1’existéncia o inexisténcia d’un departament de R+D. A més,
creu necessaria la voluntat de 1’empresa d’absorbir coneixement extern, voluntat
que es manifesta amb una estratégia tecnologica que prioritzi les col-laboracions
externes. En la linia de Cohen i Levinthal (1990), Veugelers afirma que el desig
d’assimilar know-how extern crea un incentiu a invertir en R+D.

Cockburn i Henderson (1998) apliquen el concepte de la capacitat d’absorcié al
sector farmacéutic i a les seves relacions amb ‘la investigacié publica. La
interpretacié que aquests autors fan dels seus resultats van encara una mica més
lluny. Consideren que les empreses d’aquest sector adapten i orienten
conscientment les seves activitats internes de R+D a la construccié d’una
capacitat que permeti aprofitar el coneixement dels centres publics
d’investigacié. En definitiva, les caracteristiques del coneixement que 1’empresa
ha d’absorbir condicionen la seva capacitat d’absorci6 i la seva recerca interna.
Cusmano (2000) també treballa amb la capacitat d’absorcié des d’aquest punt de
vista, és a dir: considerant-la basicament funci6 de la R+D interna i del grau de
complexitat del coneixement extern.

La relaci6 entre 1’activitat i la intensitat de la R+D amb les col-laboracions amb
I’entorn académic és també analitzada per Vedovello (1998). L’autor considera
P’existéncia o no existéncia d’una activitat de R+D i, en aquest darrer cas, si esta -
organitzada en un departament especific amb personal propi o si és assumida per
personal amb altres responsabilitats. Els seus resultats indiquen que la preséncia
d’una activitat investigadora a I’empresa esta relacionada amb les col-laboracions
amb universitats, sobretot pel que fa a una més amplia varietat de mecanismes de
col-laboracio.

En aquesta mateixa linia, Mangematin i Nesta (1999) consideren que la capacitat
d’absorcié no només s’ha de caracteritzar per la despesa en R+D..S’ha de tenir en
compte també el nombre d’investigadors i les infraestructures de recerca. Des
d’aquest punt de vista, analitzen els lligams entre la forma del coneixement (tacit
o codificat) i la seva naturalesa (fonamental o aplicada) i la capacitat d’absorcié
de I’empresa. Els resultats del seu treball indiquen que el nombre de contractes
entre les empreses i els centres publics d’investigacié s’incrementa a mesura que
la capacitat d’absorcié de I'’empresa augmenta. Troben també que la naturalesa i
la forma del coneixement que I’empresa absorbeix s6n més diverses si la
capacitat d’absorcié és elevada. En definitiva, si la capacitat d’absorcié és alta,
I’empresa pot assimilar més coneixement a través d’un ventall més ample de
mecanismes. Una capacitat d’absorci6 reduida fa que 1’empresa només pugui
absorbir coneixement proper a les seves competéncies essencials.
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Becker i Peters (2000) troben que les empreses amb una elevada capacitat
absortiva obtenen un major nombre de nous productes i els patenten més. Diuen
que la capacitat absortiva és el nexe d’uni6 entre la capacitat interna per
desenvolupar nous productes i la quantitat d’oportunitats tecnoldgiques que
ofereix I’exterior. A més, aquesta capacitat pren més importancia en els sectors
de més contingut tecnoldgic. Aquests autors consideren que s’ha de diferenciar el
coneixement que prové d’altres empreses d’aquell que prové dels ambits cientific
o universitari. Aquest darrer coneixement requereix una major capacitat
d’absorcié de I’empresa. Becker i Peters mesuren la capacitat absortiva a partir
de I’activitat regular de recerca i de 1’existéncia d’un departament i de personal
especific dedicat a aquesta activitat.

També Cassiman i Veugelers (2000a) observen que les empreses amb activitats
de R+D estables son les que més utilitzen la contractacié de R+D. Aquests autors
consideren la complementarietat entre els recursos interns i externs. El know-how
intern serveix per decidir com es vol que sigui I’extern i per aprofitar-lo una
vegada ha estat adquirit. Més concretament, consideren necessaris dos tipus de
know-how intern: un de tipus cientific, que permet identificar el coneixement

extern, i un de tecnologic, que permet integrar-lo i explotar-lo (Cassiman i
Veugelers, 2000b).

Finalment, també Fritsch i Lukas (2001) detecten que les empreses que
col-laboren en R+D sén actives investigant internament i afirmen que les seves
aspiracions en aquest terreny de la recerca son elevades. Aquests autors tracten la
capacitat d’absorcié també des d’una altra dimensi6. Concretament, troben que-
aquestes empreses solen tenir un mediador o gatekeeper que vigila i analitza
I’entorn a la recerca de fonts d’innovacions.

En definitiva, es pot considerar que el concepte de la capacitat d’absorcid és,
avui dia, I’enfocament més convenient per analitzar les col-laboracions de R+D
de les empreses (Le Bas et al., 1998).

2.2.3. Relacié amb la ciéncia: influéncia dels tipus de sectors i empreses

2.2.3.a) Tipologia de sectors

El treball de Pavitt (1984) és identificat com el primer intent per categoritzar
determinats sectors en funcié de la seva relacié amb la ciéncia (Meyer-Krahmer i
Schmoch, 1998). Pavitt descriu i explica patrons de comportament de diferents
sectors industrials a partir d’una analisi de 2.000 invencions significatives fetes a
la Gran Bretanya des de 1945. El seu objectiu és interpretar similituds i
diferéncies entre sectors pel que fa a les fonts de la innovacié, a la seva
naturalesa i al seu impacte. Quant a ’origen, troba que només el 7,4% de les
innovacions es basen en el coneixement del sector public. En canvi, el 58,6% té
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I’origen en la mateixa empresa i el 34% en altres empreses. Pavitt distingeix
quatre tipologies sectorials.

En primer lloc, els sectors d’empreses dominades pels proveidors. Es tracta, en
general, de petites empreses amb poca capacitat interna de R+D de sectors
industrials tradicionals (téxtil, paper, fusta, etc.), del sector agricola, de sectors
com |’edicié i la impressi6, la construccié i també de serveis professionals,
financers i comercials. Aquestes empreses basen la seva activitat en qliestions
com el disseny de producte, la marca, la publicitat o les habilitats professionals.
En canvi, el factor tecnologic hi té poca importancia. Per tant, les trajectories
tecnologiques es basen en termes de reduccié de costos. Les empreses d’aquesta
tipologia donen molta importancia als salaris i al preu i a les caracteristiques dels
béns de capital desenvolupats externament. De fet, la major part de les
innovacions provenen dels proveidors d’equipament i de materials. En aquests
sectors s’identifiquen moltes innovacions de procés que provenen d’altres sectors
i I’activitat innovadora de producte és baixa.

En segon lloc, Pavitt identifica les empreses intensives en escala, que operen en
sectors com els de I’alimentacid, la construccid d’automobils o de vaixells, el
sector del ciment, el siderdrgic, etc. Es fonamenten en un gran volum de
produccié com a estratégia per disminuir costos unitaris. Solen tenir
departaments d’enginyeria que es dediquen a optimitzar el procés productiu
(eliminaci6 de colls d’ampolla, disseny de nous mecanismes de produccio,
analisis de temps, etc.). Per a aquests grans productors, cap invenci6 concreta no
¢és determinant de la competitivitat. El lideratge tecnologic s’obté a través d’un
procés productiu amb un alt contingut de know-how que es manté com a secret
industrial. Utilitzen també, per evitar la imitacid, retards técnics o proteccid a
través de patents.

La tercera tipologia de Pavitt la formen els sectors dels proveidors especialitzats:
Una important font d’innovacié de procés de les empreses intensives en escala
sén alguns dels seus proveidors, concretament les petites empreses
especialitzades.  Aquests proveidors especialitzats aporten coneixement i
experiéncia de disseny per a diferents clients. En aquestes empreses, el secret
industrial o el know-how de procés no permeten l’apropiacié dels avantatges
tecnologics. En el seu cas, la competitivitat depén de la capacitat de 1’empresa
per introduir innovacions constants en el seu producte, amb la finalitat de
millorar-ne el disseny i les prestacions i de la seva capacitat per ser receptiva i
respondre rdpidament a les necessitats dels seus clients. Segons Lefebvre et al.
(1998), en les petites empreses que formen aquest grup, la col-laboracié externa
pot ser un factor essencial per desenvolupar nous productes. Els proveidors
especialitzats, per tant, exploren de manera continua noves oportunitats a través
de col-laboracions de R+D. Els collaboradors externs inclouen clients,
competidors, subcontractats, universitats i agéncies del govern. Les universitats i

32



LA CONTRACTACIO

els centres publics d’investigacié constitueixen fonts d’informacié de molta
importancia per a aquestes empreses.

Finalment, Pavitt identifica les empreses basades en la ciéncia. La font principal
de les innovacions d’aquest tipus d’empreses és la seva propia R+D, basada en
un desenvolupament rapid dels descobriments fets, per exemple, per les
universitats. La sofisticacié de la tecnologia hi actua com una barrera d’entrada
per als competidors potencials. Es tracta d’empreses relativament grans, que
produeixen també una alta proporcié de la seva tecnologia de procés.

Pavitt afirma que la seva tipologia explica la distribucié de les innovacions de
producte i procés en els diferents sectors. La importancia relativa de la innovacié
de producte en un sector esta directament relacionada, d’una banda, amb la seva
activitat de R+D i, d’altra banda, amb la seva activitat patentadora. La innovacid
de producte hauria d’estar també inversament relacionada amb 1’escala i la
complexitat de la tecnologia de procés, mesurades, per exemple, a través de la
mida de la planta de produccié, amb ratios de concentracié de vendes o amb la
relaci6 entre capital i treball.

2.2.3.b) Sectors de baixa tecnologia

En els sectors de contingut tecnologic elevat, la creacié i adquisicié de
coneixement sén elements clau en la definicié de la competitivitat. Per aquesta
rad, les empreses d’aquests sectors soén actives investigant internament i
incorporant coneixement extern (Le Bars ef al., 1998). En canvi, en els sectors de
baixa tecnologia, les empreses tenen unes fonts d’innovacié complementaries o
alternatives a les activitats d’investigacié (Hansen i Serin, 1997; Le Bars et al.,
1998; Mangematin i Mandran, 1999). Com que la R+D necessaria per
- transformar coneixement en productes no és la mateixa a cada sector, Hansen i
Serin (1997) creuen que no s’hauria d’utilitzar la despesa en investigacié com un
indicador de la competitivitat empresarial. Aquests autors creuen que en els
sectors de baix contingut tecnoldgic, la competitivitat es determina, més que per
unes altes despeses de R+D, per unes baixes despeses d’implementacié. Aquests
sectors tenen també, a 1’hora d’accedir a fonts externes d’innovacié, unes
dificultats que no tenen les empreses de sectors d’alt contingut tecnolodgic. Per Le
Bars et al. (1998), en els sectors de baixa tecnologia, les fonts de coneixement
sébn molt heterogénies i, per tant, €s complicat per a ’empresa fer-ne una
vigilancia sistematica. Es per aquesta ra6 que la vigilancia de ’entorn no esta
organitzada. A més, en el cas concret de les empreses del sector agroalimentari,
Barnes (1999) arriba a la conclusié que els programes d’investigacié el sector
public no s’adapten a les seves necessitats.
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2.2.3.c) Tipologia d’empreses

Etzkowitz (1998) estableix una tipologia d’empreses en funcié de les seves
perspectives de relacié amb la universitat. Considera, en primer lloc, les grans
multinacionals, que conserven la R+D interna perd que mantenen una relacié
amb la investigacid0 académica a través de la subcontractacié d’activitats
d’assessorament i consultoria i de la participacié en programes de relaci6é. Un
segon grup d’empreses, aquestes més petites, son les que tracten amb tecnologies
de nivell mitja o baix, amb una capacitat interna de R+D molt limitada. Les
relacions que aquestes empreses poden mantenir amb la universitat sén poc
freqiients, de tipus informal i es concreten en activitats de consultoria per
solucionar algun problema especific. El tercer grup esta format per empreses
molt actives en les seves relacions amb la universitat. De fet, han sorgit de la
investigacié universitaria (spin-offs) i continuen molt lligades al seu origen.
Finalment, el darrer grup sén empreses establertes fa anys perd que, recentment,
obligades pel fort ritme de canvi tecnoldgic, decideixen externalitzar part de la
seva R+D. Es tracta d’empreses que busquen importar tecnologies o establir
col-laboracions de R+D per desenvolupar-les. Segons Etzkowitz, en aquests dos
darrers grups d’empreses, les formes tradicionals de relacié universitat—-empresa
(la consultoria, els programes de relacié) que fomenten el “flux de coneixement”
des de les institucions académiques fins a la indudstria, sén menys importants.
Aixo és degut al fet que es tracta d’empreses que o bé estan basades en el
coneixement académic o bé elles mateixes ja sén proactives en la recerca de fonts
externes de R+D. o

D’altra banda, la mida €s una caracteristica que també permet categoritzar les
empreses pel que fa'a les seves relacions amb la investigacid publica. Segons la
visi6 de la capacitat d’absorcid, els recursos necessaris per construir aquesta
capacitat motiven que les petites empreses es trobin en desavantatge respecte de
les grans a I’hora de formalitzar una xarxa externa de col-laboradors (Veugelers, -
1997; Mowery, 1998; Narula, 1999; Love i Roper, 2000; Cassiman i Veugelers,
2000a). ‘

Finalment, es pot considerar la relaci6 de 1’empresa amb I’entorn de suport a la
R+D i a la innovacié des d’un altre punt de vista: el de I’estratégia tecnoldgica
que utilitza. Els liders tecnologics empenyen la frontera tecnoldgica i els
seguidors intenten apropar-s’hi i seguir aquesta frontera de la manera més
eficient possible, amb 1’objectiu de moure I’empresa cap amunt en la cadena de
valor de la producci6 global, incrementant la productivitat i elaborant productes
de més valor afegit. La innovaci6é incremental és clau en aquesta evoluci6. Es
tracta, a més, d’una innovaci6 més orientada a procés que a producte o bé a
I’analisi conjunta de producte i procés per fer la produccié més eficient. En
definitiva, en els seguidors, la R+D té una funcid diferent, fet que repercuteix en
el fet que s’organitzi diferent (Forbes i Wield, 2000). -
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2.2.4. Efectes de les col-laboracions amb la universitat en la innovacio

Les primeres modelitzacions del procés innovador relacionaven, de manera
lineal, els inputs i els outputs de la innovacié. L’input més important era el nou
~ coneixement tecnologic generat per les activitats de R+D, i les patents
constituien el principal resultat de la innovacié. Des d’aquest punt de vista, la
investigacié basica, realitzada principalment en els centres publics
d’investigacid, continua amb 1’aplicada i finalitza, ja a 1’empresa, amb el
desenvolupament tecnologic (Escorsa i Valls, 1996; Piergiovannni et al., 1997).
Models posteriors varen introduir una dimensié espacial en el procés. L’evolucid
cap a aquests nous models va ser deguda al tractament poc satisfactori que el
model lineal feia de qiiestions com les caracteristiques del sector o la mida de les
empreses. En el model lineal, basat totalment en la R+D, només les grans
empreses i els sectors d’alta tecnologia podien ser innovadors, cosa que s’ha
mostrat que no era certa (Hansen i Serin, 1997; Huiban i Bouhsina, 1998;
Mangematin i Mandran, 1999). Els nous models parlaven de sistema innovador,
associat a un espai geografic concret. La proximitat geografica millora el
comportament innovador de les empreses perque es redueix la incertesa associada
al procés innovador, s’afavoreix la circulacié de capital huma i, per tant, la
difusi6 de coneixement tacit, mitjan¢ant canals informals de comunicacié.
Finalment, es reforcen també els processos d’aprenentatge (Piergiovannni et al.,
1997). Des d’aquesta filosofia, el model de Kline es basa en el paper central del
disseny, en els efectes de la realimentacié entre les diferents fases del model
lineal i en les interaccions entre I’empresa i els sistemes de ciéncia i tecnologia.
Kline combina, per tant, dos tipus d’interaccions: els processos dins de 1’empresa
i les relacions entre I’empresa i I’entorn de suport a la innovacié (Escorsa i Valls,
1996; Forbes i Wield, 2000). El model més recent d’innovaci6é (Porter, Feldman)
continua en aquesta linia de la dimensi6 espacial del procés i considera que a les
empreses d’una area geografica els és més facil capturar la funcié de les xarxes
d’innovacid, els efectes de les externalitats i dels spillovers i la quantitat de
coneixement que s’origina fora del sistema industrial, a les universitats, per
exemple (Piergiovannni et al., 1997).

En definitiva, a més de la R+D, altres determinants de la innovacié han estat
identificats i estudiats en els diferents models del procés. Alguns d’aquests
determinants sén, per exemple, la mida de I’empresa, el grau de concentracié del
mercat, el creixement d’aquest mercat, la transferéncia de tecnologia, la
rendibilitat, la intensitat en capital, els efectes del treball en xarxa, I’impacte dels
spillovers generats per altres empreses, la qualitat de la ma d’obra o les
col-laboracions externes en R+D (Brouwer i Kleinknecht, 1996; Van Dijk et al.,
1997; Piergiovannni et al., 1997; Hansen i Serin, 1997; Huiban i Bouhsina, 1998;
Love i Roper, 1999; Mangematin i Mandran, 1999; Verspagen, 1999; Jones et al.
2000). Ara bé, en qualsevol cas, la R+D i la relacié de ’empresa amb el sistema
de ciéncia i tecnologia continuen essent determinants basics del procés innovador
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(Rosenberg, 1990 i 1992; Cohen i Levinthal, 1990; Mansfield, 1991; Rosenberg i
Nelson, 1994; Escorsa i Valls, 1996; Narin et al., 1997; Nightingale, 1998;
Forbes i Wield, 2000). :

De totes maneres, a pesar de la importancia que es dona a la relacié de I’empresa
amb el sistema de ciéncia i tecnologia en les diferents teories sobre la innovacio,
certs treballs suggereixen que els efectes especifics de les col-laboracions
externes de R+D en la innovacié sén limitats. D’una banda, es troba que les
institucions investigadores sén una font secundaria de coneixement respecte a
clients, proveidors i altres subministradors de serveis (Arundel i Steinmueller,
1998; Koschatzky i Sternberg, 2000; Fritsch i Lukas, 2001). D’altra banda,
s’observen evidéncies molt petites que la col-laboracié en R+D o la transferéncia
de tecnologia millori els resultats en el terreny de la innovacié (Brouwer i
Kleinknecht, 1996). De fet, 1’adquisicié externa de tecnologia pot tenir un
impacte negatiu en el funcionament de ’empresa (Jones et al. 2000).

2.3. La collaboracié universitat—empresa en 29 sectors industrials espanyols
2.3.1. Introduccid

Aquesta analisi constitueix la primera de les tres actuacions que la metodologia
definida per aquest capitol preveu per a la consecucié de 1’objectiu que s’hi
defineix: identificar les caracteristiques sectorials i empresarials que determinen
una major probabilitat de col-laboracié en R+D amb les universitats. Les dades
utilitzades provenen de tres enquestes de 1’Instituto Nacional de Estadistica
(INE). Concretament, es tracta de 1’Encuesta sobre Innovacién Tecnolégica en
las Empresas de 1998, I’Encuesta Industrial de Empresas de 1999 i 1’Estadistica
sobre Actividades en I+D de 1999 (INE 1998, 1999a, 1999b).

L’Encuesta sobre Innovacién Tecnoldgica en las Empresas de 1998 (INE, 1998)
s’estén a totes les empreses industrials espanyoles amb almenys una persona
ocupada remunerada. L’enquesta parteix d’una mostra d’unes 11.000 empreses.
L’Encuesta Industrial de Empresas de 1999 (INE, 1999a) inclou un seguit de
sectors: industrials que, a efecte del disseny de la mostra, constitueixen
poblacions independents. Dins de cada sector de mostreig, 1’Instituto Nacional de
Estadistica utilitza un mostreig aleatori estratificat. La mostra final esta
constituida per un nombre aproximat de 38.000 empreses i resulta una fraccié de
mostreig global del 18%. Finalment, 1’Estadistica sobre Actividades en I+D de
1999 (INE, 1999b) inclou unes 4.000 empreses. La investigacié és exhaustiva a
totes les unitats d’aquest directori. Aquestes tres estadistiques i enquestes s’han
homogeneitzat pel que fa als sectors, de manera que, finalment, els 29 sectors
industrials que s’han estudiat sén els indicats a la taula 2.1.
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Taula 2.1 Sectors industrials analitzats (CNAE: Classificacié Nacional d’Activitats Econdmiques)

CNAE Sector CNAE Sector
10,11,12,13,14, 23|Industries extractives i del petroli 29 Magquinaria i equip mecanic
15 Alimentacié i begudes 30 Magquines d'oficina, calcul i ordinadors
16 Tabac 31 Maquindria eléctrica
17 Textil 321 Components electronics
18 Confeccié i pelleteria 32-321 |Aparells de radio, TV i comunicacié
15 Cuir i calgat 33 Instruments d'dptica i rellotgeria
20 Fusta i suro : 34 Vehicles de motor
21 Cartr6 i paper : 351 Construcci6 naval
22 Edici6, impressié i reproduccid 353 Construccié aerondutica i espacial
24-244 Productes quimics ) 35-351-353 |Altre equip de transport
244 Productes farmacéutics , 361 Mobles
25 Cautxi i matéries plastiques 36-361 |Altres activitats de fabricacié
26 Productes minerals no metal-lics diversos 37 Reciclatge
27 Productes metal-largics 40,41  [Energia i aigua
28 Manufactures metal-liques

Els sectors amb més empreses que col-laboren amb universitats sén, per aquest
ordre, el de productes farmacéutics, el de construccié aeronautica i espacial,
aparells de radio, TV 1 comunicacid, altre aparellatge de transport, tabac,
maquines d’oficina, calcul i ordinadors, productes quimics, components
electronics i vehicles de motor. Tots aquests sectors tenen una xifra superior al
2% d’empreses que han col-laborat amb universitats. El cas extrem és el dels
productes farmacéutics, amb un 23%. A 1’altre costat, amb menys d’un 0,2%
d’empreses del sector que han col-laborat amb les universitats, hi ha els sectors
de confeccié i pelleteria, fusta i suro, reciclatge, mobles, téxtil, edicié, impressid
i reproduccio, altres activitats de fabricacié, manufactures metal-liques i cuir i
calgat.

Taula 2.2. Variables utilitzades en I’anilisi i relacié amb les variables de PINE (annex 2.1)

Variable Descripcié Variables INE
TREBALL Nombre mitja de treballadors per empresa A22 /Al
TREBALL+20 |% d'empreses del sector amb més de 20 treballadors (A1.2/A1*100
FACTURAC Xifra de negocis per empresa AS/Al
H-TREBALL  |Nombre mitja d'hores treballades per treballador A23 /A22
VAL-AFG Valor afegit (xifra de negoci menys el total de consums de produccid dividit pel nombre de trebatladors] (AS-A15)/ A22
BENEF Beneficis per empresa ) A21 /A1
COMERCIAL  |% de les despeses d'innovaci6 destinat a despeses de comergialitzacié Ci5a7
EQUIP % de les despeses d'innovacié destinat a adquisicié de maquinaria i equip Clsa3
. DEP-RD % d'empreses que realitzen R+D sistematica Cl4
QUANTI-RD  |Despeses de R+D respecte a la xifra de negocis C2!
QUANT2-RD  |% de les despeses d'innovacié destinat a R+D interna Clsal
QUAL-RD % de les despeses internes de R+D dedicat a despeses corrents (B4a.1/B4)*100
%DOCTS % de doctors en el personal total dedicat a R+D : 1 (B3b.1/B3)*100
RINVESTIGAD {% d'investigadors en e} personal total dedicat a R+D (B3a.1/ B3)*100
SINVESTIGAD % de les despeses internes de R+D destinat a sous dels investigadors (B4a.1.1 /B4) *100
$FORMACIO 1% de les despeses d'innovaci6 destinat a formacié Cl15a.6
PROG-RD % de les empreses del sector que participen en programes de suport a la R+D i a la innovacié (C8/C1)* C5
COLUNIV % d'empreses del sector que col-laboren amb les universitats (C7b9/C1Y*C5
QUANT-INNOVA % d'empreses innovadores en el total d'empreses Cs
QUAL-INNOVA  [% de les despeses d'innovacio destinat a despeses corrents Ci5b.1
INNOVAPROD |Empreses innovadores en producte respecte al total d'empreses innovadores C2*100/C1
INNOVAPROC {Empreses innovadores en procés respecte al total d'empreses innovadores C3*100/C1
PRODUCTE-NQU {% de la xifra de negocis degut a productes nous o millorats Ci7+C18
PRODUCTE-VELL |% de la xifra de negocis degut a productes sense modificar Ci9
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Les estadistiques i enquestes esmentades inclouen un nombre important de dades
(vegeu I’annex 2.1). De totes maneres, finalment s’han utilitzat unicament les
que s’indiquen a la taula 2.2. En la mateixa taula, es detallen els noms assignats a
les variables i la seva descripci6. En el moment de considerar les conclusions que
s’obtenen en aquest apartat, cal tenir en compte alguns inconvenients i
mancances de les dades i la metodologia exposades. S’indiquen a continuacio,
conjuntament amb I’enfocament adoptat per superar-los.

En primer lloc, es tracta de dades agregades d’ambit sectorial, fet que complica
que es puguin treure conclusions a nivell d’empresa. Tot i aixi, es fa la suposicio
que el comportament de les empreses que componen cada sector segueix una
distribucié normal en sentit estadistic. Es a dir, la distribucié és més o menys
simétrica, amb pocs valors extrems; per tant, la major part de les empreses del
sector es comporten aproximadament de la mateixa manera. Amb aquesta
suposicio, i atés I’elevat nombre d’empreses que s’inclouen en les enquestes de
queé s’obté la informacid, es poden fer inferéncies d’ambit d’empresa. En segon
lloc, la informacié de queé es disposa no és prou amplia i no ha pogut ser
dissenyada o ajustada a les necessitats que els objectius de la investigacid
requerien. En aquesta mateixa linia, no es disposa de dades temporals. En
definitiva, 1’analisi es basa en tota aquella informacié rellevant continguda en les
tres enquestes esmentades de 1’Instituto Nacional de Estadistica. En tercer lloc,
es tracta de tres fonts de dades diferents que s’han vinculat. Per fer-ho, s’ha
seguit la metodologia proposada per Arellano i Meghir (1989 i1 1992).

2.3.2. El model

El model que guia aquesta analisi de sectors és el que es presenta a la figura 2.1.

Activitats i capacitats
> de R+D
Caracteristiques ' r
del sector Capacitat d’ Absorcié
i ] .
altres v "
caracteristiques Collaboracions 4 Programes
de ’empresa amb universitats de R+D
l A ) 4
INNOVACIO

Figura 2.1. Model que guia ’analisi de dades
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Es justifica I’adopcié d’aquest model a partir de les aportacions presentades en
’apartat 2.2 sobre I’estat de la qiiestié. Cal recordar que el model és incomplet ja
que es basa en les variables disponibles a les enquestes i estadistiques utilitzades.

2.3.2.a) Determinants de la col-laboracié: la capacitat d’absorci6

Els determinats de la col-laboracié en R+D amb les universitats es troben, en el
model proposat, d’una banda, en la capacitat d’absorci6. L’empresa
I’aconsegueix a través d’activitats internes de R+D i amb una suma de capacitats
d’absorcié individuals. D’altra banda, es considera que certes caracteristiques del
sector i altres caracteristiques de I’empresa diferents de la capacitat d’absorcid
determinen també la col-laboracié de I’empresa amb la universitat. Ho poden fer
directament o bé indirectament, influint sobre les activitats de R+D i, per tant,
sobre la capacitat d’absorcio.

Més concretament, pel que fa a la capacitat d’absorcid, segons Cohen i Levinthal
(1989, 1990), les empreses construeixen aquesta capacitat a partir d’unes
activitats internes de R+D i mitjan¢ant unes capacitats individuals, que son
funcié del perfil del personal que forma I’empresa i de la seva formaci6. Aquesta
capacitat d’absorcié és la que permet a les empreses detectar i interioritzar el
coneixement extern. Per tant, les activitats i les capacitats internes de R+D tenen

una influéncia directa en les col-laboracions de R+D que 1’empresa estableix amb
les universitats.

En la mateixa linia, ’empresa requereix també aquesta capacitat interna per
participar en programes publics de suport a la recerca, al desenvolupamenti a la
innovacié. A més, segons Brouwer i Kleinknecht (1996), les empreses més’
actives participant en aquests programes de suport a la R+D i a la innovacié ho

son també col-laborant externament. Per tant, s’espera trobar una relaci6 entre les
dues variables.

2.3.2.b) Determinants de la col-laboracié: les caracteristiques del sector

D’altra banda, tant des del punt de vista de la capacitat d’absorcié de Cohen i
Levinthal (1990) com en la visié de Pavitt (1984), les empreses tenen més o
menys incentius a realitzar R+D 1 a construir una capacitat d’absorcié en funcid
de les caracteristiques del sector en qué operen. Per exemple, per Pavitt (1984),
els sectors basats en la ciéncia, que introdueixen molt de valor en els seus
productes o serveis, son els que més basen la seva activitat en la R+D interna.
Per tant, en 1’analisi que es duu a terme per validar el model s’espera que els
sectors que més valor aporten als seus productes siguin més actius col-laborant
amb les universitats. També, segons Pavitt (1984), la importancia relativa de la
innovacié de producte en un sector estd directament relacionada amb la seva
activitat de R+D. Per tant, s’espera que els sectors en qué les empreses dediquen
molts esforgos a procés productiu tendiran a establir menys col-laboracions amb
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universitats. Es mesura aqui, en aquesta analisi, la dedicacio6 al procés a través de
la inversi6é en equipament. Al mateix temps, es pensa que aquestes empreses que
prioritzen el procés productiu tendeixen a exigir un major nombre anual d’hores
treballades per empleat. Per tant, s’espera que aquest indicador estigui també
relacionat negativament amb les col-laboracions amb universitats. En la mateixa
linia, es creu que els sectors en qué les despeses de comercialitzaci6 tenen molt
de pes dins la partida de despeses d’innovaci6, tendiran a establir menys
col-laboracions amb universitats. D’altra banda, com que les empreses que
col-laboren en R+D han de fer un esforg d’inversié important per interioritzar els
resultats de la col-laboracid, es pensa que els sectors amb menors beneficis
tindran menys incentius a col-laborar amb les universitats en el terreny de la R+D
(Veugelers, 1997; Mowery, 1998). '

2.3.2.c) Determinants de la col-laboracié: altres caracteristiques de I’empresa

Pel que fa a altres caracteristiques de I’empresa diferents de la R+D que puguin
influir en les col-laboracions amb universitats, les dades disponibles només
permeten centrar-se en la mida. En aquest sentit, tal com manifesten Veugelers
(1997) i Mowery (1998), les empreses que col-laboren en R+D han de fer un
esfor¢ d’inversié important per adequar uns mecanismes i estructures internes
que assegurin l’absorcid dels resultats de la col-laboracié. Aquests autors
consideren que ’esfor¢ és molt més dificil en empreses petites que en les grans.
Per tant, per aquesta rad, es pot esperar que els sectors amb empreses més grans
mostrin un nimero més alt de col-laboracions amb universitats.

2.3.2.d) Els determinants de la innovacid

En el model que es proposa s’intenta recollir la idea que la R+D no és 1’tnic
determinant de la innovacié (vegeu 1’apartat 2.2). Es per aquesta raé que al bloc
de la innovacié hi arriben influéncies no només de ’activitat i la capacitat de la
R+D, siné també del bloc de caracteristiques del sector i altres caracteristiques
de ’empresa. Per tant, s’assumeix que certs sectors i empreses poden ser també
innovadors prescindint de la R+D. De totes maneres, és evident que el mode] no
recull la visi6 espacial del procés innovador. Ara bé, el model es proposa per
detectar el paper de només un d’aquests determinants, concretament, de les
col'laboracions amb les universitats. Es presenta seguidament aquesta qiiestio.

2.3.2.e) La col‘laboracié amb les universitats com a determinant de la innovacié

S’espera que les col-laboracions amb les universitats tinguin una incidéncia
positiva en la innovacié. Concretament, s’espera que els sectors on apareguin
més col-laboracions amb les universitats siguin sectors més innovadors, tant en
quantitat, que es mesurara en volum de despeses d’innovaci6, com en qualitat,
que es mesurara amb la proporcié de despeses corrents en el total de despeses
d’innovaci6. D’altra banda, seguint Pavitt (1984), que afirma que hi ha una
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relaci6 entre R+D i innovacié de producte, s’espera també que els sectors que
més col-laboren amb universitats mostrin una major proporcié d’innovacions de
producte que de procés. Finalment, en conseqiiéncia, es pensa que les
col-laboracions en R+D amb les universitats tindran una incidéncia positiva en
els resultats de la innovacié, que aqui es mesuren amb la introduccié de nous
productes en el mercat. Per tant, els sectors més actius col-laborant amb les
universitats tendiran a mostrar una major proporcié de facturaci6 basada en
aquests nous productes. De totes maneres, considerant determinades aportacions
(vegeu, per exemple, Brouwer i Kleinknecht, 1996, o Jones et al., 2000), s’espera

que aquests efectes de les collaboracions amb les universitats en la ihnovacié
siguin febles.

2.3.2.f) Mesura dels conceptes

En aquesta analisi, la capacitat d’absorcié de I’empresa es mesura a través de
diferents indicadors (Cohen i Levinthal, 1990; Veugelers, 1997; Vedovello,
1998; Mowery, 1998). Concretament, en primer lloc, a partir de la sistematitzacié
de les activitats internes de R+D. Es considera que les empreses que declaren fer
R+D de manera sistematica tenen més capacitat d’absorcié. En segon lloc,
mitjancant la quantitat gastada en R+D, que es mesura de dues maneres: amb el
tant per cent de despeses de R+D respecte a la xifra de negoci i amb el tant per
cent de¢ les despeses d’innovaci6 dedicades a R+D interna. S’assumeix que hi ha
més capacitat d’absorcié com més despesa de R+D s’efectui. En tercer lloc, amb
la qualitat de la despesa de R+D, que es mesura amb el tant per cent de les
despeses de R+D dedicades a despesa corrent. S’assumeix aqui que la qualitat de
la R+D serd més gran (i, per tant, també la capacitat d’absorcié) com més gran
sigui la relaci6 entre les despeses corrents de R+D i les despeses de R+D de
capital. Finalment, la capacitat d’absorcié es considera també amb les capacitats

d’absorcid individuals dels membres de ’organitzacié, que es mesuren a través
de:

- el tant per cent de doctors respecte al personal total dedicat a la R+D
(llicenciats, diplomats, estudis secundaris, altres estudis); “

- el tant per cent d’investigadors respecte al personal total dedicat a R+D
(tecnics, auxiliars); ‘

- el sou pagat a aquests investigadors, mesurat amb el tant per cent de les
despeses internes de R+D dedicades a retribuir els investigadors;

- el tant per cent de les despeses d’innovacié dedicades a formacid.

La mida de les empreses del sector es mesura de tres maneres diferents: amb el
nombre mitja de treballadors per empresa, amb el tant per cent d’empreses del

sector amb més de vint treballadors i amb la xifra de negocis per empresa.

El valor afegit per al sector es mesura amb la xifra de negocis menys el consum
total de produccié dividit pel nombre de treballadors. Els beneficis empresarials
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es determinen a partir del resultat de ’exercici dividit pel nombre d’empreses.
L’esfor¢ dedicat a comercialitzacié es mesura amb el tant per cent de les
despeses d’innovacié dedicades a aquest concepte. La prioritzacio, per part de
I’empresa, del procés productiu es mesura a través del tant per cent de les
despeses d’innovaci6 dedicades a adquisici6 de maquinaria i equipament i amb la
mitjana del nombre anual d’hores treballades per treballador en el sector. La
quantitat d’innovacié del sector es determina amb el tant per cent d’empreses que
es declaren innovadores. Tal com s’ha introduit anteriorment, la qualitat de la
‘innovaci6 es detecta amb el tant per cent de despeses d’innovacié destinades a
despeses corrents. De la mateixa manera que s’ha fet amb la R+D, s’assumeix
que una major proporcié de despeses corrents respecte a despeses de capital
indica una innovaci6 de més qualitat. La innovacidé en producte és detectada a
través de la proporcid d’empreses innovadores en producte respecte al total
d’empreses innovadores. De la mateixa manera, la innovaci6 en procés és la
proporci6 d’empreses innovadores en procés respecte al total d’empreses
innovadores. Finalment, els resultats de la innovacié es mesuren amb el tant per
cent de la xifra de negocis deguda a productes nous o millorats en els tres darrers
anys i amb el tant per cent de la xifra de negocis deguda a productes sense

modificar. La figura 2.2 representa el model amb les variables incloses a cada
bloc.

Activitats de R+D
T
C;;“::“c:osr“iq::s DEP-RD, QUANTI-RD, QUANT2-RD,QUAL-RD,
Pempress > %DOCTS, %INVESTIGA D, SINVESTIGA D,
$FORMA CIO
TREBALL
T Capacitat d’abs orcié
TREBALL#20
FACTURAC v
H-TREBALL COLUNIV (————I PROG-RD
COMERCIAL
EQUIP <
VAL-AFG
y ‘ 4
BENEF ‘ _ Comportamenti actitudinnovadora
»
QUANT-INNOVA, QUAL-INNOVA,
INNOVAPROD, INNOVAPROC,
e
PRODUCTE-NOU, PRODUCTE-VELL

Figura 2.2. Model d’analisi amb les variables incloses en el seu bloc corresponent
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2.3.3. Tractament de les dades i resultats

2.3.3.a) Influéncia de la capacitat d’absorci6 en les col-laboracions

La primera suposicid que s’ha fet és que una major capacitat d’absorcié de les
empreses del sector repercuteix en un nombre més alt de col-laboracions amb
universitats. Considerant com s’ha proposat la mesura de la capacitat d’absorcio,
aquesta assumpcid es converteix en aquests fets:

1.1. Un major nombre d’empreses del sector que declaren fer activitats
sistematiques de R+D significard un major nombre de col-laboracions amb
universitats de les empreses del sector.

1.2. Una major despesa de R+D efectuada per les empreses del sector significara
un major nombre de col-laboracions amb universitats.

1.3. Una major qualitat de la despesa de R+D efectuada per les empreses del
sector significara un major nombre de col-laboracions amb universitats.

1.4. Una major capacitat d’absorcié dels membres individuals de les empreses
del sector significara un major nombre de col-laboracions amb universitats.
En aquest cas, aquesta afirmacio es desglossa en:

- Un tant per cent de doctors (respecte al personal total dedicat a la R+D)
-superior significard un major nombre de col-laboracions amb universitats

- Un tant per cent d’investigadors (respecte al personal total dedicat a R+D)
superior significara un major nombre de col-laboracions amb universitats

- Un sou més elevat pagat a aquests investigadors significara un major
nombre de col-laboracions amb universitats.

- Un tant per cent de despeses de formaci6 del personal significara un major
nombre de col-laboracions amb universitats.

Lligat amb aquesta capacitat d’absorcid, de la qual s’assumeix que depén, s’ha
suposat que en els sectors amb més empreses participant en programes de suport
a la R+D i a la innovacid es donaran més col-laboracions amb universitats

En aquest apartat, la variable dependent que s’ha d’explicar és COLUNIV. Com
que aquesta variable es distribueix normalment, la relacié amb les seves variables
explicatives s’estima amb un model de regressié miultiple, per minims quadrats
ordinaris. La correlacio de la variable independent COLUNIV amb les variables
que defineixen la capacitat d’absorcié (DEP-RD, QUANTI1-RD, QUANT2-RD,
QUAL-RD, %DOCTS, %INVESTIGAD, $INVESTIGAD i $FORMACIO) es
detalla a la taula 2.3. La suposici6 que s’ha fet assumeix que la variable
COLUNIV hauria d’estar positivament correlacionada amb totes elles. Es pot
observar que I’existéncia de departament de R+D i el tant per cent de doctors
dins del personal investigador explica, en un 86%, les col'laboracions amb
universitats. El departament de R+D sol aporta un 83% d’explicacid. La resta de
variables no sén significatives.
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Taula 2.3, Influéncia de la capacitat d’absorci6 en les collaboracions amb universitats

{ Variable Dependent COLUNIV |
Variable Independent | B { StdError | P-Value | R2
DEP-RD 0,43843601 0,036658362 4,513 e-12 0.860
%DOCTS 0,135 0,058 0,02740 ’

Pel que fa a la participacié en programes publics de supoft alaRtD iala
innovacid, s’explica, en un 94%, per I’existéncia de departamernt de R+D i per la
despesa en R+D (vegeu la taula 2.4).

Taula 2.4. Influéncia de la capacitat d’absorcié en la participacio
en programes piblics de suport a la R+D i a la innovaci6

| Variable Dependent PROG-RD |

Variable Independent S | StdError | P-Value | R2
DEP-RD 0,560 0,038 4,634e-14 0.937
QUANTI-RD 0,524 0,128 0,000354 ’

La relacié o influéncia d’aquests programes en les col-laboracions amb les
universitats es mostra a la taula 2.5. Es pot observar que les dues variables estan
directament correlacionades amb un nivell d’explicacié de practicament el 90%.
Es un valor que es pot explicar pel fet que molts d’aquests programes piblics de
suport a la R+D i a la innovacié exigeixen o valoren la participacié d’una
universitat. Es el cas de tots els programes de la Unié Europea (Programa Marc,
Eureka, Iniciativa Craft...), d’altres programes internacionals (per exemple,
Iberoeka), de molts dels programes nacionals (Atyca, Petri, Profit, projectes
concertats del CDTI...) i de bona part dels programes de les administracions
autondmiques (a Catalunya, els ajuts del CIDEM per al desenvolupament de
projectes de R+D).

Taula 2.5. Influéncia dels programes piiblics de suport a la R+D i a la innovaci6é
en les col-laboracions amb les universitats

{ Variable Dependent COLUNIV |

Variable Independent B | StdError | P-Value | R2
PROG-RD 1,293 0,08346 5,820e-15 0,899

Quan es fa ’analisi de la influéncia de PROG-RD sobre COLUNIV conjuntament
amb les variables que defineixen la capacitat d’absorcid, s’obté que només
PROG-RD resulta significativa. ‘

Com que la participacié de I’empresa en programes publics de suport a la R+D i

a la innovacié s’explica, en un 94%, per |’existéncia de departament de R+D i per
la despesa en R+D, el resultat anterior indicaria que les col-laboracions
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universitat—empresa es fonamenten en el departament de R+D pero es formalitzen
com a condicié necessaria per poder gaudir dels programes piblics.’

En definitiva, l’existéncia d’un departament de R+D es configura com un
indicador de la preséncia d’una capacitat d’absorcié a I’empresa que facilita les

col-laboracions amb les universitats i la participacié en els programes publics de
suport a la R+D.

2.3.3.b) Influéncia de la mida de ’empresa i les caracteristiques del sector

La segona suposici6 d’aquesta analisi ha considerat que la mida de les empreses i
les caracteristiques del sector determinen les col-laboracions amb les universitats.
En el marc d’aquesta suposicid, es considera que:

- Els sectors amb empreses de mida més gran mostraran un nombre més alt de
col-laboracions amb universitats.

- Les empreses dels sectors que més valor afegit aporten als seus productes

- establiran un nombre més alt de col-laboracions amb universitats.

- Els sectors amb més beneficis empresarials establiran un nombre més alt de
col-laboracions amb universitats.

- Una menor despesa en activitats de comercialitzacié efectuada per les

- empreses del sector significarda un nombre més alt de col-laboracions amb
universitats de les empreses del sector.

- Una menor despesa en equipament i infraestructura efectuada per les
empreses del sector significard un nombre més alt de col-laboracions amb
universitats de les empreses del sector.

-  Un menor nombre d’hores treballades per empleat significara un nombre més
alt de col-laboracions amb universitats de les empreses del sector.

Les variables utilitzades per contrastar la influéncia del sector i la mida de
I’empresa en les col-laboracions amb les universitats séon TREBALL,
TREBALL+20, FACTURAC, H-TREBALL, VAL-AFG, BENEF, COMERCIAL i
EQUIP. La taula 2.6 presenta els resultats de correlacionar les variables
indicades amb COLUNIV. S’observa que unicament la mida mitjana de les

empreses té un cert efecte sobre les col-laboracions amb universitats de les
empreses del sector.

Taula 2.6. Influ¢ncia de les caracteristiques del sector i de Ia mida de I’empresa enles
col-laboracions amb les universitats

|Variable Dependent COLUNIV |

Variable Independent A | StdError | P-Value | R2
TREBALL+20 0,240 0,051 5,911e-05 0,456

? Una altra visi6 d’aquest resultat és que els programes piiblics de suport a la R+D i a la innovacié no
estimulen la investigacié i la innovacié en empreses poc actives en aquest terreny, siné que sén aprofitats
per aquelles empreses que ja duen a terme activitats internes de R+D.
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2.3.3.c) Analisi conjunta de les caracteristiques del sector i de la capacitat
d’absorcid

La correlaci6 de COLUNIV amb totes les variables que defineixen la capacitat
d’absorciod, la mida de ’empresa i les caracteristiques del sector déna el mateix
resultat de la taula 2.3. Es a dir, la capacitat d’absorcié de les empreses
predomina sobre la mida de ’empresa i sobre les caracteristiques del sector a
I’hora d’explicar les col-laboracions amb les universitats.

2.3.3.d) Els determinants de 1’existéncia d’un departament de R+D

La correlacié de DEP-RD amb les variables que defineixen les caracteristiques
del sector i la mida de ’empresa (TREBALL, TREBALL+20, FACTURAC, H-
TREBALL, VAL-AFG, BENEF, COMERCIALi EQUIP) indica que ’existéncia
de departament de R+D s’explica, en un 57%, per la mida de ’empresa i per la
menor focalitzacié en el procés productiu (vegeu la taula 2.7).

Taula 2.7. Els determinants de P’existéncia de departament de R+D

|Variable Dependent DEP-RD |
Variable Independent A | StdError | P-Value | R2
TREBALL+20 0,440 0,102 2,088e-04 0.566
EQUIP -0,088 0,048625087 0,083005652 ’

En definitiva, les empreses més grans tenen més possibilitats de sistematitzar les
seves activitats internes d’investigacié. Per tant, la mida de I’empresa determina,
de manera indirecta, a través del departament de R+D, les col-laboracions amb
les universitats i la participacié en programes publics de suport a la R+D i a la
innovacio.

2.3.3.e) Impacte de les col-laboracions en la innovacid

La tercera suposici6 feta en aquesta analisi considera que les col-laboracions amb
les universitats tenen un impacte positiu, perd feble, en la innovacid. Aixd
significa que:

- Els sectors on es donen més col-laboracions amb universitats seran més
innovadors, és a dir, tindran un més empreses que es declaren com a
innovadores. ’

- En els sectors on es donen més col-laboracions amb universitats, la innovacié
sera de més qualitat, és a dir, les despeses d’innovaci6 tindran més proporci6
de despeses corrents. V

- Les empreses dels sectors on es donen més col- laboracmns amb universitats
innovaran més en producte que en procés.
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- Les empreses dels sectors on es donen més col-laboracions amb universitats
desenvoluparan una major quantitat de nous productes i, per tant, el
percentatge de la xifra de negocis deguda als productes nous sera superior.

En aquest cas, es fan correlacions simples entre cadascuna de les variables que
caracteritzen la innovacio i les col-laboracions amb la universitat. Es pot observar
que les col-laboracions amb la universitat només tenen influéncia en la quantitat i
qualitat de la innovacié (vegeu la taula 2.8).

Taula 2.8. Efectes de les col'laboracions amb la universitat en la innovacié
| Variable Independent COLUNIV ]

Variable Dependent B | StdError | P-Value | R2
QUANT-INNOVA 1,978 0,308 7,219e-07 0,604
QUAL-INNOVA 2,611 0,960 ~ 0,01128 0,215
INNOVAPROD 1,268 0,678 0,072 0,11466
INNOVAPROC -0,064 0,429 0,882 0,00083
PRODUCTE-NOQU 0,301 0,829 0,720 0,00485
PRODUCTE-VELL -0,848 0,789 0,292 0,04105

Ara bé, aquest efecte de COLUNIV desapareix quan les col-laboracions amb les
universitats s’integren en la resta de determinants de la innovaci6. La taula 2.9
detalla els resultats obtinguts en aquest cas. Concretament, la quantitat
d’innovacié (QUANT-INNOVA) s’explica en un 80% unicament per I’existéncia
d’un departament de R+D (DEP-RD) i la qualitat de la innovacié (QUAL-
INNOVA) s’explica en un 50% per una investigacié de qualitat (QUAL-RD) i, en
menor mesura, per la mida de I’empresa (TREBALL). Tal com s’ha dit,
COLUNIV no fa cap aportacié al tipus d’innovacié que desenvolupa I’empresa,
de producte (INNOVAPROD) o de procés (INNOVAPROC). A més, I’éxit de
I’empresa comercialitzant nous productes (PRODUCTE-NOU) queda explicat en
un 52% unicament per la innovacié en producte (INNOVAPROD) i per la
quantitat d’investigacié6 desenvolupada per ’empresa (QUANT2-ID). Quan
s’afegeix PROGRD o COLUNIV al model, augmenta el nivell d’explicacio de
PRODUCTE-NOU. Ara bé, la correlacié és negativa. Per tant, segons aquests
resultats, les col-laboracions amb universitats i la participaci6 en programes de
suport a la R+D i a la innovacid, una vegada controlats els efectes de la
innovaci6 en producte i la quantitat d’investigacié desenvolupada per 1’empresa,
tenen un efecte negatiu en 1’¢xit en la comercialitzacio de les innovacions.
D’altra banda, les principals variables que expliquen PRODUCTE-VELL -en un
60%- sé6n EQUIP i INNOVAPROD, encara que aquesta en una correlacid
negativa, com calia esperar. Aquesta influéncia de la variable EQUIP esta
d’acord amb el fet que els sectors que més gasten en equipament (sectors
intensius en escala i els dominats pels proveidors) tendeixen a basar la seva
facturacié en els productes madurs.
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Taula 2.9. Determinants de la innovacié en el model analitzat

| Variable Dependent | Variable Independent | A | StdError | P-Value | R2 |
|  QUANT-INNOVA | DEP-RD 1,127 0,108 5,588e-11 0,801 |
QUAL-RD 0,856 0,341 0,01872
QUAL-INNOVA TREBALL 0,155 0,05726 0,01166 0,503
QUANT-INNOVA 0,669 0,174 0,000730
INNOVAPROD %DOCTS -1,366 0,349 - 0,000613 0,669
SFORMACIO -9,143 2,121 0,000222
INNOVAPROD 0,571 0,178 0,00347
- b 3 3 1
PRODUCTE-NOU QUANT2-RD 0,298 0,135 0,03639 0,518
EQUIP 0,419 0,09856 0,000241
PRODUCTE-VELL INNOVAPROD -0,337 0,155 0,03904 0,591

2.3.4. Conclusions

Els resultats obtinguts en aquest apartat posen de manifest que la mida de
I’empresa facilita 1’existéncia d’un departament de R+D i la realitzacié
d’activitats internes d’investigacié. Aquestes activitats internes confereixen a
I’empresa una capacitat que facilita la seva participaci6 en programes publics de
suport a la R+D i a la innovacié i la col-laboracié amb les universitats. Els
resultats posen també de manifest una clara relacié entre la participacié de
I’empresa en els programes publics de suport a la R+D amb les col-laboracions
amb les universitats. Aquest fet suggereix que les col-laboracions universitat—
empresa es basen en I’existéncia d’un departament de R+D a ’empresa, perd que
es formalitzen com a condicié necessaria per poder gaudir d’aquests programes
publics. Finalment, no es detecten efectes positius en, la innovacid, ni de les
col-laboracions amb la universitat ni de la participaci6 de I’empresa en
programes publics de suport a la R+D.

2.4. Estudi de seixanta empreses industrials catalanes amb éxit de mercat
2.4.1. Introduccié

En aquest apartat es presenta 1’analisi de seixanta empreses industrials catalanes
duta a terme en el marc de I’objectiu general fixat per a aquest capitol, és a dir,
per identificar les caracteristiques sectorials i empresarials que determinen la
decisié de les empreses de formalitzar col-laboracions amb les universitats i amb
altres proveidors de R+D. El projecte va ser finangat pel CIDEM de la
Generalitat de Catalunya i va ser assumit per Grup d’Investigacié en
Organitzacié d’Empreses, dirigit pel professor Jaume Valls, i per 1’Oficina
d’Investigacié i Transferéncia Tecnologica de la Universitat de Girona i pel
Departament d’Organitzacié d’Empreses de la Universitat Politécnica de
Catalunya, sota la direccié del professor Francesc Solé Parellada.
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L’analisi es fa integrant el model proposat a ’apartat 2.3.2 d’aquest capitol
(figura 2.1) en el model d’innovacié proposat en la Guia per Gestionar la
Innovacié del CIDEM de la Generalitat de Catalunya (CIDEM, 1), el qual es basa
en el treball de Chiesa et al. (1996) i les modificacions posteriors de Brown
(1997). En aquesta visid, les activitats basiques del procés d’innovacié sén la
generacid de nous conceptes, el desenvolupament de producte i la redefinicid
dels processos productius i els de comercialitzacié. Una activitat clau que intervé
sobre la resta és la de gestié del coneixement i de la tecnologia. Apareix també
un factor intern a I’empresa: la cultura de la innovacid. A partir d’aquest model i
en consonancia amb el mateix model, es va elaborar un giiestionari que permetés
recollir tota la informacié necessaria.

2.4.2. Metodologia

Es va plantejar Catalunya com a ambit d’estudi. Més concretament, les petites i
mitjanes empreses catalanes excel-lents, excel-léncia mesurada en &xit de mercat,
d’acord amb els criteris segiients:* creixement de la xifra de vendes d’un 6%
anual minim, rendibilitat econdomica d’un 5% anual minim i xifra de vendes
minima de 2,5 milions de €.

La decisi6 de centrar I’estudi en les petites i mitjanes empreses es justifica pel fet
que és el grup majoritari en el teixit empresarial catala. D’altra banda, es va optar -
per analitzar empreses amb éxit de mercat considerant que la repercussio de les
activitats de R+D i de les col-laboracions amb les universitats en la innovaci6
s’hi faria molt més evident.

Es varen aplicar els criteris de seleccié al banc de dades SABI, utilitzat per la
Direccié General d’Industria de la Generalitat de Catalunya, i es varen obtenir
244 empreses. D’aquestes, es varen eliminar les que no eren empreses industrials,
les que no eren pimes, d’acord amb les condicions de pime europea,5 i, finalment,
les que no tenien un minim de 20 treballadors. Aquesta darrera condici6 es va
fixar per evitar empreses molt petites en la mostra (és més probable que la
condicié de creixement sostingut de la xifra de vendes es doni en empreses
petites), en les quals ’estudi de la innovacio i I’externalitzacié de R+D es pot fer
més dificil o pot aportar informacio poc rellevant. El resultat d’aquest procés va
ser una reduccié a 107 empreses. Per completar les dades que mancaven, es varen
utilitzar les bases de dades segiients:

4 Els dos primers criteris son aplicables al perfode 1997, 1998 i 1999 i el tercer, a I’any 1999

* Pime europea és aquella empresa que té menys de 250 treballadors, o bé té un volum de negoci anual
que no supera els 40 milions d’euros. A més, no és propietat, en un 25% o més del capital o dels drets de
vot, d’'una empresa o conjuntament de diverses empreses que no responguin a la definicié de pime,
excepte si sén titulars de 1’organitzacié corporacions pibliques d’inversié, empreses de capital de risc o
mversors institucionals.
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1) El cens estadistic de les principals empreses catalanes Catalunya 20.000 1
Catalunya 25.000 del CIDEM de la Generalitat de Catalunya, dels anys
2000 i 2002, respectivament.

2) El Registre d’Establiments Industrials de Catalunya (REIC) del
Departament d’Industria, Comerg i Turisme de la Generalitat de Catalunya

3) El banc de dades Espanya 30.000 de Fomento de la Produccién de 1’any
2000.

La metodologia de treball preveia entrevistar un total de 60 empreses. Es va
decidir, perd, agafar-ne una xifra superior per una possible resposta negativa
d’alguna d’elles a la sol'licitud d’entrevista. Per tant, es varen ordenar les 107
empreses en funcié del nombre de treballadors i es varen seleccionar les 70
empreses més grans. A pesar que en el treball es parla d’una mostra de 60
empreses, en realitat una d’elles es va utilitzar com a prova per millorar la
metodologia de recollida d’informacié i, finalment, no s’ha inclos en el grup
final. Per aquest motiu, els resultats es basen, en realitat, en 59 empreses (1’annex
2.2 les detalla). Les taules 2.10, 2.11, 2,12 i 2.13 caracteritzen aquestes empreses
pel que fa al nombre de treballadors i facturacid, ubicacié geografica i sector
industrial.

Taula 2.10. Distribuci6 de les empreses estudiades en funcié del tram d’ocupacié

Trams d’ocupaci6 ’Nombre % respecte al
d’empreses total
20-49 16 27,1
50-99 14 23,7
100-149 13 A 22
150-199 ’ 12 20,3
200-250 4 6,8

Taula 2.11. Distribucié de les empreses estudiades en funci6 de la seva facturacié

Trams de xifra de vendes (milers €) d}: Elrg?er:es % retsol:::te al
2.500-4.999 5 8,5
5.000-9.999 18 30,5

10.000-19.999 24 40,7
20.000-29.999 8 13,6
30.000-40.000 3 6,8

Taula 2.12. Distribucié de les empreses estudiades en funcié de la seva ubicacié geografica

Provincia Nombre % respecte al
d’empreses total
Barcelona 47 79,7
Girona 5 8,5
Lleida 6 10,2
Tarragona 1 1,7
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Taula 2.13. Distribucié de les empreses estudiades en funci6 del seu sector industrial

Sector industrial Nombre empreses | % respecte al total
Metal-lurgia i fabricacié de productes metal-lics 10 16,9
Indtistria de la transformacié del cautxi i matéries plastiques 8 13,6
Industria textil i de la confeccio 6 10,2
Industries quimiques i farmacéutiques 6 10,2
Induistria de la construccié de maquinaria i equips mecanics 6 10,2
Indastries manufactureres diverses 6 10,2
Indistria d'alimentacio, begudes i tabac 4 6,8
Indiistries de materials i equips eléctrics, electronics i dptics 5 8,5
Industria del paper, edici6 i arts grafiques 3 5,1
Inddstria d'altres productes minerals no metal-lics 3 5,1
[Fabricacié de materials de transport 2 3.4

Les empreses es varen agrupar també en sectors amb més o menys intensitat
tecnologica. A partir d’una classificacié de sectors en funcié de la seva despesa
de R+D elaborada per ’OCDE,® es varen agrupar els sectors de la taula 2.13 en
tres blocs, mitjana-elevada, mitjana-baixa i baixa tecnologia.” La taula 2.14
mostra els sectors presents en la mostra d’empreses agrupats en funci6 d’aquestes
categories d’intensitat tecnoldgica i la taula 2.15 aporta informacié del nombre
d’empreses de la mostra que queden incloses en cada categoria.

Taula 2.14, Classificaci6 sectorial segons la intensitat tecnolégica

Grups de sectors en funcié de la intensitat tecnoldgica
Mitjana-Fevada /Elevada tecnologia CNAE
Indastries de materials i equips eléctrics, electronics i Optics 30,31,32133
Industria de la construccié de maquinaria i equips mecanics 29
Fabricaci6 de materials de transport 34i35
Indastries quimiques i farmacéutiques 24
Mitjana-Baixa tecnologia CNAE
Indastria de la transformaci6 del cautxl i matéries plastiques 25
Indastria d'altres productes minerals no metallics 26
Metalliargia i fabricacio de productes metallics 27,28
Baixa tecnologia CNAE
Inddstria d'alimentacio, begudes itabac 15,16
Indastria téxtil i de la confeccio 17,18
Industria del paper, edicio i arts grafiques 20,2122
Indistries manufactureres diverses - 36i37

Taula 2.15. Nombre d’empreses de la mostra incloses
dins cada grup d’intensitat tecnoldgica

Classificaci6 tecnologica dels Niimero % res pecte total
: sectors d’empreses
Mitjana-Elevada tecnologia 19 322
Mitjana-Baixa tecnologia 21 35,6
Baixa tecnologia 19 322

SR&D intensity for 13 OECD countries, 1991-97. Bases de dades ANBERD i STAN, OECD, maig 2001

7 En realitat, la classificaci6 de ’OCDE inclou quatre blocs: baixa, mitjana-baixa, mitjana-elevada i
elevada tecnologia. Ara bé, en I’estudi que es presenta en aquesta tesi només dues empreses quedaven
incloses en el grup d’elevada tecnologia. Per aquesta rad, es va decidir agrupar els blocs de mitjana-

elevada i elevada tecnologia.
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La recollida de dades es va fer mitjangant una entrevista personal d’unes dues
hores de durada a un o més directius de I’empresa, durant la primavera del 2002,
seguint un qiiestionari. Les entrevistes, que es basaven en una “conversa guiada”
pel gilestionari, eren fetes per dos entrevistadors, un dels quals recollia les dades
de tipus quantitatiu i marcava les respostes i el segon recollia impressions de
caire més qualitatiu, que no quedaven incloses dins les respostes. La persona
entrevistada solia ser el director del departament de R+D, en les empreses que en
tenien, el director técnic o el gerent o director general. Les dades s’han traslladat
a suport informatic i s’han establert diferents correlacions entre variables. Els
resultats d’aquest tractament es presenten en 1’apartat segiient.

2.4.3. Resultats
2.4.3.a) Resultats de 1’analisi del conjunt d’empreses

L’annex 2.3 presenta un resum dels principals resultats obtinguts de I"analisi de
les empreses de la mostra. Concretament, es presenten les seves caracteristiques
generals, els motius d’éxit de mercat i el paper de la innovacid, 1’activitat
innovadora de I’empresa i la generaci6 interna i adquisicié externa de
coneixement.

A continuaci6, es fa referéncia als resultats d’aquest annex més importants a
efecte dels objectius plantejats en aquest capitol. En primer lloc, les empreses
analitzades consideren que la innovacié és el factor que més en determina la
competitivitat. La qualitat ve a continuacid, en un nivell similar de percepcid
d’importancia. En definir les barreres d’entrada al seu sector, les empreses
remarquen la importancia de la tecnologia, la imatge i el know-how, més que no
pas qiiestions com la comercialitzacio, els proveidors o les economies d’escala.

Aproximadament una mica més d’una tercera part de les empreses analitzades
tenen un departament de R+D formalitzat. Les empreses amb departament de
R+D presenten, en un seguit d’aspectes relacionats amb la innovacié, un nivell
d’activitat molt superior a la resta d’empreses. Concretament, sén les que més
R+D executen, més d’un 3% respecte a la xifra de vendes (el doble que la resta
d’empreses), son les que tenen més personal dedicat a tasques d’investigacio, son
més actives protegint la tecnologia i utilitzen molt més els incentius fiscals i els
ajuts publics directes a la R+D. Hi ha diferéncies entre sectors pel que fa a
I’existéncia de departament de R+D. Concretament, els sectors on es detecten
més empreses amb aquest departament sén el de construccié de maquinaria, el
del quimic i plastic i I’eléctric i electronic. La mida de ’empresa també té
influéncia. Les empreses amb departament de R+D s6n més grans que les que no
en tenen.
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En relacié amb I’estratégia tecnologica, les empreses amb una estratégia de lider
o bé d’especificacions externes son les que més R+D executen. En canvi, les que
no tenen estrategia tecnoldgica sén les menys actives investigant. La principal
modalitat per adquirir coneixement extern és 1’adquisici6 de tecnologia,
maquinaria i equipaments. En canvi, la subcontractacié de projectes de R+D i les
col-laboracions amb la universitat s6n modalitats poc utilitzades. El sector
quimicoplastic i el de construccié de maquinaria presenten un valor més elevat
que la resta de sectors en aquestes dues modalitats.

De fet, les empreses analitzades consideren les universitats com una de les
darreres fonts d’idees per innovar. Cal indicar que un 70% de les empreses
estudiades no ha formalitzat cap contracte amb universitats o centres publics
d’investigacié en els tres darrers anys. Les empreses més actives en aquest
terreny, les que formalitzen més d’un contracte anual, només representen un 5%
de la mostra. Els sectors amb més contractes soén el quimic i plastic i el de
material eléctric, electronic i optic. Sectors com els de ’alimentacid, el téxtil o el
paper tenen valors inferiors al del conjunt de la mostra. A més, més d’un 60%
d’empreses de la mostra no consideren necessari establir col-laboracions externes
de R+D per mantenir o incrementar la competitivitat. Cap de les divuit empreses
de la mostra que ha establert contractes amb universitats ha subcontractat recerca
basica. De totes maneres, també hi ha clares diferéncies entre sectors. Els sectors
considerats de més intensitat tecnologica sén els que més valoren les
col-laboracions externes de R+D per a la seva competitivitat. A més, hi ha una
clara relacié entre, d’una banda, I’existéncia de departament de R+D i les
despeses de R+D i, d’altra banda, les col-laboracions amb centres d’investigacio.

En resum, les idees més importants, a efecte de I’objectiu plantejat, obtingudes
del tractament de les dades del conjunt d’empreses son les segiients:

1) En general, les empreses no consideren les universitats com una font d’idees
per innovar i les col-laboracions universitat-empresa no sén considerades
determinants per a la competitivitat.

2) Les empreses més actives col-laborant amb universitats sén les que més
gasten en investigacié interna i les que disposen d’un departament de R+D.

3) La despesa en R+D i I’existéncia de departament de R+D varia en funcié dels
sectors. Els sectors amb més percentatge d’empreses amb departament de
R+D sén el de construccié de maquinaria, el del quimic i plastic i ’eléctric i
electronic. En definitiva, sectors tradicionalment definits com de mitjana o
alta tecnologia.

2.4.3.b) Caracteristiques diferencials de les empreses que col'laboren amb
universitats

En aquest apartat, s’analitzen diverses caracteristiques de les divuit empreses de
la mostra que en els darrers tres anys han formalitzat algun contracte de recerca
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amb una universitat o centre public de recerca i es comparem amb les de les 41
empreses de la mateixa mostra que no han subscrit cap contracte en el mateix
periode. En total, aquestes divuit empreses han subscrit 48 contractes amb
institucions pibliques de recerca. La mitjana és de 2,6 contractes per empresa en
aquest periode.

En presentar 1’analisi dels dos grups d’empreses, s’anomena;
p

e “Empreses del primer grup” les divuit empreses de la mostra que han
formalitzat algun contracte amb una universitat o centre piblic de recerca
en els tres darrers anys

e “Empreses del segon grup” les 41 empreses de la mostra que en els tres
darrers anys no han formalitzat cap contracte de recerca amb una
universitat o un centre public d’investigacid

Es presenten a continuacié els principals elements diferenciadors dels dos grups‘
d’empreses. '

Caracteristiques generals

e A pesar que totes son petites i mitjanes empreses, hi ha diferéncies en la mida
de les empreses dels dos grups. Concretament, les del primer grup tenen 121,4
treballadors de mitjana i facturen 17,8 milions d’euros. Les del segon grup
sé6n més petites. Tenen, de mitjana, noranta treballadors i facturen tretze
milions d’euros.

e Hi ha poques diferéncies pel que fa a 1’any de creacié de les empreses. Les
del primer grup tenen una mitjana d’edat de 36 anys respecte dels 32 de les
empreses del segon grup.

e Els sectors industrials de les empreses de cada grup son els que s’indiquen a
la taula 2.16. Les empreses de cada grup estan relativament distribuides entre
els diferents sectors industrials. Destaca, d’una banda, el fet que totes les deu
empreses del sector metal-largic i de fabricacié de productes metal-lics es
troben en el segon grup. En el primer, cal remarcar el fet que hi ha incloses
dos tercos de les empreses quimiques.

Taula 2.16. Distribuci6 sectorial de les empreses dels dos grups
PRIMER GRUP SEGON GRUP
Sector CNAE Empreses Yo Empreses %

Indéstria d'alimentacid, begudes i tabac 15,16 1 5,6 3 13
Indistria téxtil i de la confeccid . 17,18 i 5.6 S 122
Indistria del paper, edicié iarts grafiques 21,22 0 0,0 3 73
Inddstries quimiques 24 4 222 2 4,9w
Inddstria de la transformacié del cautxt | matéries plastiques 25 2 11,1 6 14,6
Indistria d'altres productes minerals no metallics 26 1 5.6 2 49
Metallirgia i fabricacié de productes metatlics 27,28 0 00 10 244
Indistria de la construccit de maquinaria i equips mecdnics 29 2 111 4 98
Indistries de materials i equips eléctrics, electronics i optics | 30,31,32,33 3 16,7 2 49
Fabricacié de materials de transport 34,35 2 11,1 0 0,0
Indistries manufactureres diverses 36,37 2 11,1 4 9.8
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Producte, procés, innovacio

e Les respostes de les empreses a les preguntes sobre el temps mitja de
desenvolupament d’un nou producte i el cicle de vida es recollien en una
escalad’l a 5. Els valors mitjans de puntuacié per als dos grups sén:

- Cicle de vida en les empreses del primer grup: 3,9
- Cicle de vida en les empreses del segon grup: 3,6
- Temps de desenvolupament en el primer grup: 3,2
- Temps de desenvolupament en el segon grup: 2,5

En definitiva, la percepci6 del cicle de vida i del temps de desenvolupament de
nous productes és una mica superior en les empreses del primer grup que en les
del segon. Les taules 2.17 i 2.18 aporten més informacié respecte d’aixd. Pel que
fa al temps de desenvolupament de producte, en el segon grup, hi ha un nombre
més elevat d’empreses que desenvolupen nous productes d’una manera molt
rapida. Concretament, el 47% de les empreses d’aquest segon grup tarden menys
de sis mesos a desenvolupar un nou producte. En el primer grup, aquest
percentatge és només del 22%.

Taula 2.17. Temps de desenvolupament d’un nou producte en els dos grups d’empreses

Niimero d'empreses
PRIMER GRUP SEGON GRUP
TEMPS DESENVOLUPAMENT Nam, % Nam. %
Menys de 3 mesos 1 5.6 9 26,5
Entre 3 i menys de 6 mesos -3 16,7 7 20,6
Entre 6 mesos imenys d° 1 any 6 333 10 294
Entre 1imenys de 3 anys 7 389 7 20,6
3 anys o més 1 5,6 1 2,9
Impossible de determinar 0 - 7 -
Taula 2.18. Cicle de vida del producte en els dos grups d’empreses
- Niimero d'empreses .
PRIMER GRUP SEGON GRUP
CICLE DE VIDA DEL PRODUCTE Nim. % sobre total Nim. % sobre total
Menys d'l any 0 0,0 3 8.8
Entre 1 any imenys de 3 anys 1 7,7 4 11,8
Entre 3imenys de 5 anys 3 23,1 8 235
Entre 5 i menys de 10 anys 5 38,5 8 235
10 anys o més 4 30,8 11 . 324
Impossible de determinar 5 - 7 -

e Pel que fa a la distribucié dels recursos destinats a activitats d’innovacié
entre producte i procés, s’observa una desviacio, cada grup en una direccid
diferent, respecte a la mitjana de 63 / 37 detectada pel conjunt de la mostra
d’empreses. Concretament, les empreses del primer grup focalitzen més en
producte, amb un 65% dels esforgos d’innovacié. Les del segon grup baixen
respecte a la mitjana de tota la mostra i es queden amb un 61% dels esforgos
d’innovaci6 dedicats a producte.
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En el tema de la proteccié de la tecnologia, el 55,4% de les empreses del
primer grup tenen alguna patent, respecte del 36,6% de les empreses del

segon grup. La taula 2.19 aporta més informaci6 sobre aquesta qiiestio.

Taula 2.19. Nimero de patents en els dos grups d’empreses

% d'empreses
Niimero de patents Del primer grup Del segon grup
Cap 444 63,4
Una 5,6 7,3
203 33,3 14,6
405 0,0 0,0
Més des 16,7 14,6

Quant a 1’origen de les idees per innovar, les empreses del primer grup
busquen 1’origen d’aquestes idees una mica més cap a |’exterior que les
empreses del segon grup. La taula 2.20 presenta aquests resultats. Aquesta
taula es basa, en primer lloc, en una classificaci¢ de les fonts d’origen de les
idees per innovar entre internes i externes. En segon lloc, en la suma dels
valors donats per totes les empreses a cada grup intern o extern i, finalment,
en el calcul del % que aquestes sumes representaven respecte a la suma total
de puntuacions.-La taula 2.21 aporta els detalls de cadascuna de les fonts
d’origen de les idees analitzades en aquest treball. En aquesta taula, destaca la
diferent importancia donada pels dos grups d’empreses a les universitats i als

laboratoris i centres tecnologics com a font d’idees per innovar.

Taula 2.20. Origen intern o extern de les idees per innovar en els dos grups d’empreses

% Externes

% Internes

Empreses del primer grup

46,3

53,7

Empreses del segon grup

42,3

57,7

Taula 2.21. Origen de les idees per innovar en els dos grups d’empreses

Importincia de les fonts origen de les idees per innovar

Fonts Empreses del primer grup | Empreses del segon grup
Clients 6,7 73
Fires i exposicions 6,2 6,7
Directius 5,6 7,0
Marketing 5,5 5,1
Analiside la competéncia 55 5,6
Personal especialitzat 52 6,3
R+D 5,2 4,9
Conferéncies i publicacions 37 32
Produccid 3,5 4,7
Centres i laboratoris tecnoldgics 3,0 1,0
Experts i formes consultores 29 1,9
Proveidors 2,5 3,1
Universitats 24 0,6
Divulgacié de patents 2,2 1,5
Altres departaments 1,8 1,2
Incentius de l'empresa 1,5 1,9
Altres empreses 1,2 1,2
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Barreres del sector, factors de competitivitat i estratégia tecnologica

e Les barreres d’entrada al sector son vistes de manera diferent pels dos grups
d’empreses. Per presentar els resultats a la taula 2.22 s’han agrupat les
barreres en tres categories diferents: comercialitzacidé (imatge de marca i
prestigi de les empreses instal-lades, forta fidelitat dels clients respecte als ja
establerts, coneixements de les preferéncies i habits de consum dels clients i
accés als canals de distribucid), produccié (necessitat d’una dimensié
considerable, elevats costos d’instal-lacié i accés a les fonts de matéries
primeres) i coneixement (complexitat tecnoldgica del procés productiu i
necessitat de coneixements especifics i personal altament qualificat). Es pot
observar que les empreses del primer grup donen més importancia al
coneixement com a barrera d’entrada al sector que les empreses del segon
grup. En canvi, les empreses del segon grup accentuen més la seva valoracid .
de barreres relacionades amb la produccié i la comercialitzacid.

Taula 2.22. Percepci6 de barreres d’entrada per nous competidors en els dos grups d’empreses®

‘ Importincia assignada per les empreses

Tipus de barrera d'entrada Primer grup Del segon grup
Comercialitzacid 43,1 47,1
Produccid 176 21,2
Coneiement 392 317

* El 66,7% de les empreses del primer grup manifesten que han diversificat les
seves linies de producte respecte al 34,1% de les del segon grup. Pel que fa a
la diversificacié de mercats, un 33,3% del primer grup la practiquen respecte
a un 19,5% del segon grup.

o Les diferéncies més importants pel que fa a la valoracid dels factors de

~ competitivitat es troba, en primer lloc, en la major importancia atorgada per
les empreses del primer grup a la direcci¢ estratégica. En segon lloc, en la
valoracié que les empreses del segon grup fan de la qualitat com a principal
factor de competitivitat. Aquesta superior valoracié de la qualitat contrasta
amb els diferents percentatges d’implantacié de 1’ISO 9000, un 66,7% en el
primer grup respecte a un 39% en el segon grup. Els dos grups d’empreses es
diferencien també en la seva percepcié de la importancia de la productivitat i
de la internacionalitzaci6é. La figura 2.3 grafia els factors de competitivitat
dels dos grups d’empreses.

* Les diferéncies entre els dos grups d’empreses no soén.tampoc importants pel
que fa a les estratégies tecnoldgiques adoptades (vegeu la taula 2.23). El punt
més remarcable és el major percentatge de liders tecnologics en el primer
grup d’empreses. \

¥ Les empreses no valoraven les barreres d’entrada. Unicament indicaven les tres més importants. Per
aquesta ra6, la taula 2.22 s’ha construit a partir del tant per cent de respostes presents a cadascun dels tres
grups en qué s’han agrupat les barreres d’entrada respecte al total de respostes.
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Direcci6 estratégica

Productivitat

Recursos Humans

Fortalesa financera Qualitat

Internacionalitzacio Comercialitzacié

Empreses del primer grup = = = Empreses del segon grup

Figura 2.3, Factors de competitivitat dels dos grups d’empreses

Taula 2.23. Estratégies tecnologiques en els dos grups d’empreses

Namero i tant per cent d'empreses

PRIMER GRUP SEGON GRUP
ESTRATEGIA TECNOLOGICA Niim. % Niim. %
Lider Técnic 8 444 : 12 : 29,3
Seguidor - Imitador 2 11,1 3 73 -
Ninxol 3 16,7 8 195 |
Especificacions extemnes 1 5,6 7 17,1
En funcid de la linea de producte 4 222 4 9,8
No es té una estratégia definida 0 0,0 7 17,1

Capacitat interna de R+D (capacitat d’absorcio)

58

Un 61% de les empreses del primer grup tenen un departament de R+D
formalitzat, respecte inicament a un 22% de les empreses del segon grup.

Les empreses del primer grup destinen un 3,91% de la xifra de vendes a
activitats de R+D respecte a un 1,55% de les empreses del segon grup.

- Un 66,7% de les empreses del primer grup consideren necessari establir

col-laboracions externes de R+D per a la competitivitat de 1’empresa respecte
unicament a un 14,6% de les empreses del segon grup (consciéncia de la
necessitat de col-laborar).

Les empreses del primer grup tenen una mitjana de 6,2 persones dedicades a
activitats de R+D respecte finicament a 2,3 de les empreses del segon grup.
En les empreses del primer grup, de les 6,2 persones dedicades a R+D, 3,85
son titulades. En les empreses del segon grup, els titulats sén 1,55.

Les empreses del primer grup externalitzen un 25,4% de la seva activitat total
de R+D respecte a un 8,6% de les empreses del segon grup.

Un 77,8% de les empreses del primer grup tenen pla de formacié respecte a
un 46,3% de les empreses del segon grup.
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Ajudes publiques directes i incentius fiscals

e Un 77,8% de les empreses del primer grup utilitzen els incentius fiscals per a
la R+D respecte a un 24,4% de les empreses del segon grup.

e Un 72,2% de les empreses del primer grup han gaudit d’alguna ajuda publica
directa per a la R+D, respecte a un 26,8% de les empreses del segon grup.

Barreres i obstacles a la col-laboracié amb la Universitat

A les empreses del primer grup que havien col-laborat amb la universitat se’ls va
demanar que valoressin les barreres i els obstacles amb qué s’havien trobat. La
taula 2.24 detalla les respostes d’aquesta mostra reduida de divuit empreses.

Taula 2.24. Obstacles per collaborar amb la universitat

. 0. No és una barrera,
Obstacles per col-laborar amb la universitat 10. Pf;n';’ig’;,";;’,,m
Mitjana

Manca de coneixement de la realitat industrial 5,35
Falta d’aplicabilitat dels projectes 3,58
Diferent ritme de treball o incompliment de terminis 3,37
Falta de recursos técnics i cientifics 2,68
Experiéncies anteriors poc satisfactories - 2,56
Confidencialitat 2,50
Tramits excessius 2,28
Insuficient capacitacié del personal universitari 2,26
Repartiment de resultats (propietat intel-lectual) v - 2,06
La dificultat d’absorbir els resultats 1,68
Distancia geografica amb la universitat 1,00
Altres 0,28

Es pot observar que no hi ha barreres quantificades amb valors molt alts. De totes
maneres, destaca 1’opini6 de les empreses de manca de coneixement universitari
de la realitat empresarial. Aquesta barrera, conjuntament amb la falta
d’aplicabilitat dels projectes, valorada en segon lloc, trasllada la percepcié
empresarial d’una oferta investigadora universitiria poc orientada a les
necessitats de les pime. El diferent ritme de treball entre els investigadors dels
dos ambits és la tercera barrera esmentada. També val la pena assenyalar que
’obstacle menys important és la distancia geografica a la universitat.

2.4.4. Conclusions

2.4.4.a) Conjunt de la mostra

Analitzant el conjunt de la mostra (vegeu I’annex 2.3), es pot dir que les
empreses estudiades tenen éxit de mercat per un seguit de factors. En un primer

nivell, per una innovacié constant, pel fet d’oferir un producte de qualitat i pel
fet de tenir unes capacitats directives i organitzatives adequades. En un segon

59



CAPITOL 2

nivell, les empreses son excel-lents també per la seva productivitat i per la seva
activitat comercial. En aquest mateix segon nivell hi hauria altres factors més
especifics de cada empresa (el disseny de producte en uns casos, el servei
postvenda en altres, etc.). Tots aquests factors reverteixen en la imatge de les
empreses que les diferencia de la competéncia.

Les empreses de la mostra troben les principals fonts d’idees per innovar, per
aquest ordre, en els clients, el directius, les fires i exposicions, el personal
especialitzat de I’empresa, 1’analisi de productes de la competéncia, el
departament de marqueting i, en seté lloc, les activitats internes de R+D (al
davant, perd, del departament de produccié o dels proveidors). En definitiva,
doncs, la R+D no és de les primeres fonts d’origen de les idees per innovar, perd
tampoc no esta excessivament mal considerada per les empreses de la mostra.

Una indicacié de la importancia atorgada pel conjunt d’empreses a la R+D és que
unicament un 35% té aquesta funci6 formalitzada en un departament. Aquestes
empreses amb departament de R+D sén més grans que les empreses que no en
tenen.

Les despeses dedicades a R+D per les empreses estudiades representen el 2,3%
de la seva xifra de vendes. El 15% s’externalitza. De totes maneres, amb un
major nivell de detall de 1’analisi, es troba que la major o menor importancia i
dedicacié a la R+D depén del sector industrial. Concretament, per sobre de la
mitjana de la despesa en R+D hi ha els sectors de la transformaci6 del cautxa i
materies plastiques (2,47% de la xifra de vendes), el sector de la construccié de
maquinaria i equips mecanics (3,42%), el sector quimicofarmacéutic (4,21%), el
de material de transport (4,25%) i el sector de materials i equips eléctrics,
electronics i oOptics (5,76%). D’aquests sectors, quatre sén considerats de
mitjana-alta tecnologia i un de mitjana-baixa. Per sota de la mitjana de la despesa
en R+D hi ha els sectors de manufactureres diverses i altres productes minerals
no metal-lics (1,41% de la xifra de vendes), el sector del paper, edici6 i arts
grafiques (1,25%), el sector del téxtil i la confecci6 (1%), el sector de
I’alimentacid, begudes i tabac (0,91%) i el sector de la metal-lurgia i fabricacid
de productes metal-lics (0,67%).

Tot i aixi, les empreses que dediquen importants esforgos a la R+D continuen
situant-la com una font secundaria d’origen de les idees per innovar. En
definitiva, doncs, la R+D no és un dels factors més determinants a [’hora
d’explicar I’¢xit de mercat de les empreses analitzades.

2.4.4.b) Empresa petita i mitjana catalana que col-labora amb les universitats
En resum, el perfil de la pime catalana amb éxit de mercat que col-labora amb

universitats, comparat amb I’empresa de les mateixes caracteristiques que no hi
col-labora, és el segiient:
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e Es tracta d’una empresa una mica més gran que la que no col-labora amb les
universitats. ‘

e T¢ una mitjana d’edat una mica superior.

Pertany a un sector industrial amb més contingut tecnologic, un sector de
mitjana o alta tecnologia. Concretament, en el 72% dels casos serd d’algun
d’aquests sectors: quimicofarmacéutic, eléctric i electrdnic, construccié de
maquinaria, equip mecanic i material de transport o cautxt i plastic.

* En les barreres d’entrada per a potencials nous competidors, remarca més la
qilesti6 del coneixement que les empreses que no col-laboren amb la
universitat , ‘ o

e FEs una empresa amb un temps de desenvolupament i un cicle de vida de
producte una mica més llargs que els de les empreses que no hi col-laboren.

s Dirigeix els seus esforgos d’innovacidé cap a la innovacié de producte, de

forma més accentuada que les empreses que no hi col-laboren.

Es activa patentant, molt més que I’empresa que no hi col-labora.

Busca les idees per innovar més cap a ’exterior.

Es molt més activa diversificant productes, sectors i mercats.

Déna més importancia a la direccié estratégica i a les competéncies

orgamtzatlves

Es una empresa que tendeix a ser lider tecnoldgic o a actuar en un ninxol.

e Té un departament de R+D amb més de sis investigadors, dels quals tres o

quatre son titulats superiors. -

o Destina el 4% de la seva facturacié a activitats de R+D, de les quals

- externalitza una quarta part. '

¢ Considera necessari establir col-laboracions externes de R+D per mantenir o
millorar la competitivitat.

¢ Té¢, amb molta seguretat, un pla de formacio.

¢ Utilitza tant les ajudes publiques directes com les indirectes per a la R+D.

e & & @

{

De les anterlors diferéncies, es poden remarcar les segiients com a més
importants, agrupades en tres blocs:

a) Perfil de I’empresa: mida i sector de mitjana—alta tecnologia

b) Capacitat d’absorcid: consciéncia, voluntat, necessitat de col-laborar en R+D,
existéncia d’un departament de R+D, recursos humans dedicats a la R+D,
important despesa en R+D.

c) Comportament innovador: diversificacié de producte i activitat en patents.

Aquests factors, per si mateixos, dibuixen el perfil de la pime catalana que
col-labora amb universitats. De totes maneres, concretant encara una mica més,
una capacitat interna d’absorcié (mesurada amb un departament de R+D, amb
activitats internes de R+D i amb personal investigador ben preparat i format) i el
fet de pertanyer a un sector d’alta o mitjana tecnologia es configuren com els
principals factors per definir la probabilitat de col-laboracié en R+D amb una
universitat. ‘
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2.5. Analisi de ’entorn industrial d’una universitat

2.5.1 Objectiu i metodologia

Aquesta analisi s’orienta a identificar, en I’entorn industrial d’una universitat
concreta, la de Girona, aquelles caracteristiques sectorials i empresarials
industrials que determinen una major probabilitat de col-laboracié en R+D amb la
universitat. Aquest projecte s’emmarca en una acci6 especial del programa
PACTI del Plan Nacional de I+D,’ dirigida pel professor Jaume Valls i que va
tenir també el suport economic del CIDEM de la Generalitat de Catalunya. El
treball va ser assumit pel Grup d’Investigaci6 en Organitzacié d’Empreses i per
I’Oficina d’Investigacié i Transferéncia Tecnolodgica de la Universitat de Girona.

El projecte es va desenvolupar d’acord amb la seqiiencia segiient. En primer lloc,
es va definir I’entorn de la Universitat i es varen identificar les empreses
industrials situades en aquest ambit geografic i els sectors als quals pertanyien. A
continuacio, es varen definir els sectors objecte d’estudi i es va seleccionar una
mostra d’empreses dels mateixos sectors. Finalment, es va analitzar aquesta
mostra amb la finalitat de detectar aquelles caracteristiques empresarials i
sectorials que podien determinar la col-laboracié amb la Universitat. '

L’entorn de la Universitat es va delimitar a les vuit comarques de la provincia de
Girona i a les tres comarques que separen Girona de Barcelona; concretament, el
Maresme, el Vallés Oriental i Osona. Es tracta d’una zona geografica que,
aproximadament, s’encabeix en un cercle d’un radi de 80 quilometres amb centre
a la ciutat de Girona. A aquest entorn, la UdG hi havia traslladat el 63% de la
seva activitat de transfereéncia de tecnologia per contractacié en el periode 1993-
1996 (Condom i Valls, 1998).

Per identificar les empreses industrials que operaven en aquest entorn, es varen
creuar les quatre bases de dades comercials segiients:

e Manual de Fomento de les 30.000 empreses espanyoles (edicié de 1996 amb .
dades econdmiques de 1995), que inclou empreses amb més de 200 milions de
pessetes de facturacio.

e Catalunya 20.000 (Dun & Bradstreet) (edicié de 1995), amb empreses
catalanes de més de 200 milions de pessetes de facturacid.

¢ Empreses industrials de Catalunya del CIDEM de la Generalitat de Catalunya
(edici6 de 1995 amb dades de 1994), que inclou 5.000 establiments industrials
inscrits en el Registre d’Establiments de Catalunya amb 25 o més
treballadors. *

% Referéncia CTI 98-1520E
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e 12.000 empreses de Catalunya (Ardan-ICT) (edici6 de 1996 amb dades
econdomiques de 1993 i 1994), que sén 12.000 empreses representatives de
Catalunya, amb una facturacié minima de 26 milions de PTA.

El creuament de les bases de dades i la identificacié de les empreses situades en
poblacions de les comarques esmentades van donar com a resultat 2.256
empreses, que en total tenien 87.820 treballadors i facturaven més de 2 bilions de
pessetes anuals. En aquest conjunt, el 50% de les empreses, el 65% de la
facturaci6 i el 70% dels treballadors eren de la inddstria manufacturera. La taula
2.25 detalla la distribucié d’aquestes empreses per subsectors industrials.

Taula 2.25. Subsectors industrials a I’entorn de ta UdG

BLOC Empreses| Facturaci6 | Treballadors

Indistria de ’alimentacié 233 378.412 10.827
Industria téxtil i de la confeccid 175 211.344 13.325
Industria de construcci6é de maquinaria i de vehicles 146 131.801 7.140
Industria quimica i del plastic 136 356.802 11.718
Indistria metal-lurgica 116 83.428 4.863
Indistria del suro i la fusta 83 31.171 1.928
Industria del vidre, ceramica i altres productes no metal-lics 56 31.047 1.985
Indistria del paper, edicio i arts grafiques 55 42,580 2,350
Inddstria dels mobles i altres ' 53 28.475 1.948
Fabricaci6 de maquinaria i material eléctric i electrénic 42 55.247 3.027
Indistria del cuir i del calgat 26 28.828 2311

TOTAL 1.121 1.379.135 61.422

Es va optar per limitar 1’analisi als sectors responsables del 80% de l’activitat
econdmica de la industria. Per tant, els sectors escollits inicialment varen ser
’alimentacio, el téxtil i la confeccid, la construccié de maquinaria i vehicles, el
metal-largic i el quimic, que inclou farmacia, i el plastic. L’objectiu inicial
consistia a analitzar 100 empreses, distribuides de manera proporcional en funcié
del nombre d’empreses existents a cada sector. Finalment, el sector téxtil i de la
confeccid no s’ha analitzat i les empreses estudiades han estat 73 (I’annex 2.4 les
detalla). D’altra banda, ateses les similituds entre els sectors de construccio de
magquinaria i vehicles i el metal-largic, es va decidir estudiar-los de manera
simultania en el temps. Els resultats es presenten també€ en aquest document de
manera conjunta. En definitiva, els sectors, amb el nombre corresponent

d’empreses, en els quals es basa aquest projecte son els que es detallen a la taula
2.26.

Taula 2.26. Sectors i empreses analitzades

Sector Nombre d’empreses analitzades
Agroalimentari 27
Quimic, farmacéutic i plastic 16
Construcci6é de maquindria i vehicles i metal-largic 30
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L’analisi de les empreses seleccionades es fonamenta en un conjunt de dades
d’aquestes mateixes empreses recollides: mitjangant entrevista, seguint un
qiiestionari preparat amb aquesta finalitat, amb els segiients blocs de temes:

1) Les caracteristiques del sector i de I’empresa (barreres d’entrada, factors de
competitivitat del sector i de l’empresa, dades de producte i procés,
configuraci6 de la plantilla, etc.).

2) La innovaci6, la tecnologia i la R+D a I’empresa (fonts de la innovacio,
activitats d’investigacié6 1 desenvolupament, existencia, funcions i
organitzaci6 del departament de R+D, proteccié de tecnologia, categoritzacid
de tecnologies rellevants per a I’empresa, etc.).

3) Les relacions amb ’entorn cientific i tecnologic (col-laboracions amb centres
d’investigacid, obstacles a la col-laboracié amb universitats, etc.).

La metodologia i el qiiestionari havien estat dissenyats i utilitzats pel grup
d’investigacié del professor Isidre March, de la Universitat de Valéncia, en una
analisi de diferents sectors industrials valencians que tenia els mateixos objectius
que es plantejaven per al projecte que aqui es presenta (March, 1999). El
qiiestionari, pero, va ser adaptat al nou context geografic.

La recollida de les dades es va fer mitjan¢ant una entrevista de dos investigadors
del projecte a un directiu de 1’empresa, normalment el director de R+D, el
director técnic o el director de produccié. Les entrevistes tenien una durada
d’entre dues i tres hores i es varen dur a terme durant els anys 1999 i 2000. Un
dels investigadors feia les preguntes i recollia sobre el qiiestionari la valoracié de
I’entrevistat. El segon investigador recollia tota aquella informacié de caire més
qualitatiu. Per exemple, la descripcié del sector i la seva problematica, les
necessitats d’investigacié i innovacié de 1’empresa, determinades opinions
personals, etc. Amb aquesta informacié es va generar un informe per cadascuna
de les empreses entrevistades. L’apartat 2.5.3 es basa en la sintesi de la
informacié continguda en aquests informes.

2.5.2. Resultats
2.5.2.a) Caracteristiques generals de les empreses i dels sectors
Mida de les empreses

Les empreses de la mostra tenen una mida mitjana de 192 treballadors. Per
sectors, les empreses més grans son del sector quimic, farmaceéutic i del plastic,
amb una mitjana de quasi 300 treballadors per empresa. Les empreses del sector
agroalimentari son les segiients, amb 168 treballadors, i, finalment, les del sector
de construcci6 de maquinaria i metal-lirgic son les més petites, amb 156
treballadors (vegeu taula 2.27).

A4



LA CONTRACTACIO

Taula 2.27. Mida de les empreses de cada sector

Sector Mitjana de treballadors per
empresa
Agroalimentari 168
Quimic 298
etall 156

Barreres d’entrada per a competidors potencials

El conjunt d’empreses remarquen, com a barreres d’entrada al sector, les que
s’indiquen a la taula 2.28. Una barrera relacionada amb la produccié i amb el
financament, concretament els elevats costos d’instal-lacid, és la més valorada
pel conjunt d’empreses. Altres barreres remarcades son els coneixements dels
gustos, les preferéncies i els habits de consum dels clients o la necessitat de tenir
una certa dimensid. Totes estan relacionades amb la fabricaci6 o la
comercialitzacié. Barreres relacionades amb el know-how i el coneixement, per
exemple, la necessitat de disposar de personal altament qualificat i coneixements
especifics, no es troben entre les més importants.

Taula 2.28. Valoracié de les barreres d’entrada per part del conjunt d’empreses

Barreres d’entrada per a competidors potencials Vz(n}o;as;lé
Necessitat d'una dimensié important 2,90
Imatge de marca i prestigi de les empreses instal-lades 2,85
[Forta fidelitat dels clients 2,64
Coneixements de preferéncies i habits de consum dels clients 3,11
[Accés als canals de distribucid 2,96
Elevats costos d'instal-lacié 3,41
Complexitat tecnologica del procés productiu 2,88
Coneixements especifics i personal altament qualificat 2,81
Accés a la matéria primera 2,53

Nota: La valoracié preveia les opcions segiients: I. No és una barrera, 2. Baixa, 3. Mitjana, 4.
Alta, 5. Barrera insalvable pels competidors potencials

De totes maneres, la consideracié de les barreres d’entrada no és la mateixa en
els diferents sectors analitzats (vegeu la taula 2.29). Concretament,
’agroalimentari considera que els coneixements dels habits de consum, 1’accés
als canals de distribucié o els elevats costos d’instal-lacié son les barreres més
importants. En canvi, la complexitat del procés productiu constitueix una barrera
menor. En el sector quimic, farmaceutic i del plastic, aquesta complexitat del
procés productiu constitueix la barrera més important per entrar a competir en el
sector. Les empreses del sector dificulten també I’entrada de nous competidors
amb personal especialitzat i coneixements especifics. En canvi, no hi ha barreres
importants relacionades amb la comercialitzacié. Finalment, el sector de
construccié de maquindria i metal-lurgic ressalta també un procés productiu
complex o els elevats costos d’instal-lacid.
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Taula 2.29. Valoraci6 de les barreres d’entrada per les empreses dels diferents sectors

Valoracié (1 a 5)
Barreres d’entrada per a competidors potencials Agroalimentari| Quimic Metall
INecessitat d'una dimensi6 important 2,54 3,54 2,95
Imatge de marca i prestigi de les empreses instal-lades 2,44 3,14 3,13
Forta fidelitat dels clients 2,46 2,85 2,75
Coneixements de preferéncies i habits de consum dels clients 3,38 2,54 3,11
iAccés als canals de distribucié 3,38 2,23 2,88
Elevats costos d'instal-lacié ‘ , 3,38 1 354 . 3,35
Complexitat tecnologica del procés productiu 2,04 3,79 3,37
Coneixements especifics i personal altament qualificat 2,69 3,25 2,67
Accés a la matéria primera 2,46 2,54 2,64

Nota. La valoracié preveia les opcions segiients: 1. No és una barrera, 2. Baixa, 3. Mitjana, 4. Alta, 3.
Barrera insalvable per als competidors potencials

La interpretacié d’aquesta informacié relacionada amb les barreres d’entrada es
facilita si s’agrupen en tres blocs: comercialitzacio, produccié i coneixement. El
bloc de comercialitzacié agrupa les barreres d’imatge de marca i prestigi de les
empreses instal-lades, forta fidelitat dels clients respecte als ja establerts,
coneixements de les preferéncies i habits de consum dels clients i accés als
canals de distribucié. El de produccié inclou la necessitat d’una dimensi6
considerable, elevats costos d’instal-laci6 i accés a les fonts de matéries
primeres. Finalment, el bloc de coneixement agrupa la complexitat tecnologica
del procés productiu i la necessitat de coneixements especifics i personal
altament qualificat. Amb aquesta agrupacid, el calcul de la valoracié que les
empreses han fet, de mitjana, a les barreres de cada bloc permet observar (vegeu
la taula 2.30) que les barreres relacionades amb la produccié es consideren les
més efectives davant competidors potencials, seguides de les de comercialitzaci6
i, finalment, les relacionades amb el coneixement.

La taula 2.31 presenta la mateixa informacié per als tres sectors. Es pot observar
que cada sector es comporta de manera diferent. Les empreses agroalimentaries
consideren que les barreres relacionades amb la comercialitzacié sén les més
dificils de superar per possibles nous competidors que vulguin entrar a operar en
el sector. Les segiients son les relacionades amb la produccié i, finalment, les
relacionades amb el coneixement. En canvi, les empreses del sector quimic,
farmaceutic i del plastic estableixen barreres d’entrada sobretot en el terreny del
coneixement (a més, amb la valoracié mitjana més elevada de tot el conjunt),
després en la produccid i, finalment, en la comercialitzacié. Les empreses del
sector de construccié de maquinaria i metal-lirgic no estableixen practicament
diferéncies entre els tres blocs de barreres.

Taula 2.30. Valoracié de tres blocs de barreres d’entrada per part del conjunt d’empreses

Tipus de barrera d'entrada Valoraci6
Comercialitzaci6é 2,89
Producci6 2,95
Coneixement 2,86
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Taula 2.31. Valoraci6 de tres blocs de barreres d’entrada per a les empreses dels tres sectors

Valoracié mitjana de les barreres de cada bloc
Tipus de barrera d'entrada Agroalimentari |  Quimic Metall
Comercialitzacio 2,92 2,69 2,97
Produccié 2,79 3,21 2,98
Coneixement 2,37 3,52 3,02

Factors de competitivitat

Els factors en qué les empreses analitzades basen la seva competitivitat es
presenten a la taula 2.32."° Es pot observar que la qualitat i el preu soén, a
distancia, els factors que més desenvolupen les empreses per ser competitives. En
canvi, factors relacionats amb el coneixement i el know-how, com poden ser el

domini de les tecnologies més avangades, el disseny o la innovacid, sén factors
secundaris.

De totes maneres, aquesta analisi varia en funci6 del sector. A la figura 2.4 es
presenten els resultats desagregats. Les empreses del sector agroalimentari
consideren que els factors més importants que en determinen la competitivitat
son, per aquest ordre, la qualitat, el preu, el domini del procés productiu (control
de qualitat, ajustament del procés a la normativa, etc.), I’adaptacio a la demanda,
I’accés als canals de distribucid, les competéncies directives, organitzatives i de
gesti6 i els resultats empresarials (beneficis). La innovaci6, el disseny o el
domini de les tecnologies més avangades sén els factors menys determinants de
la competitivitat en aquest sector.

Les empreses del sector quimic, farmacéutic i del plastic també consideren que la
qualitat i el preu son els principals factors que incideixen en el seu poder
competitiu. De totes maneres, aqui, la innovacié és valorada com el segiient
factor. El servei al client, el domini del procés productiu o la marca i imatge de
I’empresa son factors que també es consideren importants.

Finalment, el sector de construccié de maquinaria i metallirgic presenta
igualment la qualitat i el preu com els primers factors competitius, seguits del
servei al client, el domini del procés productiu, 1’adaptacié a la demanda i la
innovacid. De totes maneres, tots aquests altres factors sén molt menys valorats
que els dos primers. El disseny o el domini de les tecnologies més avangades,
que, en principi, es podria suposar que haurien de ser factors importants en
aquest sector, sén molt poc valorats per les empreses analitzades.

' En les entrevistes, les empreses indicaven la importancia dels factors de competitivitat assignant un
valor entre 1 i 5. Per obtenir la taula 2.32, s’han agafat Gnicament els factors que les empreses valoraven
amb un 5 (importancia maxima del factor), un 4 (alta) o un 3 (mitjana). El nombre de cincs s’ha ponderat
multiplicant per 3, el nombre de quatres s’ha multiplicat per 2 i s’ha sumat el nombre de tres.
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Taula 2.32. Valoracié dels factors de competitivitat

ner al conjunt d’empreses

Factors

Valoracié

Qualitat
Preu
Procés productiu
Servei al client

daptaci6 a la demanda
nnovacié
Marca i imatge
Accés a la distribucid
Accés a matéria primera
Direccié i organitzacié
Disseny
Internacionalitzacié
Recursos humans
Domini tecnologies avangades
[Finangament
esultats empresarials

127
113
89
85
73
67
65
63
55
53
50
49
49
48
43
43

Direccié i organitzacié

Disseny

Resultats empresarials

Recursos humans
Finangament

Internacionalitzacié

Servei al client

Accés a matéria primera

Accés a la distribucid

Factors de competitivitat dels 3 sectors

Domini tecnologies avangades

Procés productiu

Innovacié

Qualitat

Preu

Marca i imatge

Adaptaci6 a la demanda

Agroalimentari = = =Quimic

= =Metall

Figura 2.4, Factors de competitivitat de les empreses dels tres sectors analitzats

Nombre de linies de producte

En el sector agroalimentari, el 52% de les empreses tenen quatre o més linies de
producte i la resta, el 48%, en tenen menys de quatre. Un 16% de les empreses
només tenen una linia de producte. En el sector quimic, farmacéutic i del plastic,
les empreses que tenen quatre o més linies de producte representen el 37,5% i el
62,5% en tenen menys de quatre. Només un 6,25% de les empreses tenen una
Unica linia de producte. Finalment, en el sector de construccié de maquinaria i
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metal-lurgic, el 54% de les empreses tenen quatre o més linies de producte i el
46% en tenen menys. '

Temps mitja de desenvolupament d’un nou producte

Les empreses del sector agroalimentari sén les que menys temps requereixen per
desenvolupar un nou producte. Concretament, un 77,3% tarden menys d’un any i
el 22,7% restant, entre 1 i 3 anys. Cap de les empreses analitzades no requereix
més de tres anys per al desenvolupament de nous productes. En el sector quimic,
farmacéutic i del plastic, aquest' temps és molt més llarg. Aixi, un 26,6% de les
empreses desenvolupa els nous productes amb menys d’un any, perd el 73,3%
restant en requereix més d’un. A més, en aquest sector, un 26,6% de les empreses
manifesta que necessita més de tres anys per obtenir un producte nou. Finalment,
el sector de construccié de maquindria i metal-largic es troba entre els dos
anteriors. Un 66,6% desenvolupen un nou producte amb menys d’un any i el
33,3% restant ho fan amb entre un i tres anys. Cap de les empreses no requereix
més de tres anys a treure un nou producte al mercat.

La qualitat

Un 39,7% de les empreses analitzades estan certificades amb la norma ISO 9000.
A la taula 2.33 es pot observar que les empreses del sector quimic, farmacéutic i
del plastic son les que més certificacions de qualitat tenen, concretament, un
62,5%. -En el sector metal-lirgic i de construccié de maquinaria, la meitat de les
empreses estudiades estan certificades i, finalment, en el sector agroalimentari,
unicament ho estan el 14,8% de les 27 empreses estudiades. Considerant que, tal
. com s’ha vist préviament, tots els sectors creuen que la qualitat és el principal
factor de competitivitat, la taula 2,33 remarca que, a cada sector, hi ha diferents
necessitats de demostrar i certificar aquesta qualitat.

Taula 2.33. Certiﬁc#cié 1SO 9000 a les empreses analitzades

Sector Empreses amb I’'ISO 9000
Nombre l %
Agroalimentari 4 14,8
Quimic : 10 62,5
Metall 15 50,0

2.5.2.b) La innovacid, les activitats de R+D i les col-laboracions amb centres
d’investigacid ‘

Origen de les idees per innovar

Les possibles fonts origen de les idees per innovar que les empreses valoraven en
aquesta pregunta eren les segiients: \
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a) Internes: directius d'alt nivell, personal especialitzat, R+D, marqueting,
produccid i esquema d'incentius de I'empresa.

b) Externes: clients, proveidors, analisi de competidors, experts i firmes
consultores, universitats i centres publics d’investigaci6, centres i
laboratoris tecnologics, conferéncies i publicacions, fires i exposicions i
divulgacid de patents.

-Les respostes possibles eren 5, on 5 indicava la font principal, 4 una importancia
alta, 3 mitjana, 2 baixa i 1 nul-la. La taula 2.34 mostra la puntuacio atorgada per
les empreses de cada sector a les fonts externes i internes. Es pot observar que
I’origen de les innovacions de les empreses analitzades €s més intern que extern.

Taula 2.34. Importancia de I’origen intern o extern de les idees per innovar

Mitjana de puntuacié de les fonts internes i externes
Fonts Agrolimentari \ Quimic | Metall
Internes 2,86 3,29 3,53
Externes 2,35 2,90 2,73

La figura 2.5 desglossa la informacié continguda a la taula 2.34 per cadascuna de
les fonts origen de les innovacions.

Ovrigen de les idees perinnovar en els 3 sectors

Directins d'alt nivell

/’\ Personal especialitzat
7"\

,*«\m

Divulgacié de patents

Fires i exposicions ’

Conferéncies i publicacions Marketing

Centres i laboratoris tecnoldgics Produccié

Universitats Esquema d'incentius de 'empresa

Experts i firmes consultores Andlisis de la competéncia

Provetdors Clients

Apgroalimentari = = =Quimic w— = Metall

Figura 2.5. Importancia de les fonts origen de les idees per innovar a cada sector

Les principals fonts de la innovacié de les empreses del sector agroalimentari
sén, per aquest ordre, els directius d'alt nivell i el personal especialitzat de
I’empresa, el departament de produccid, els clients, les fires i exposicions,
I’analisi de la competéncia i, en seté lloc, les activitats internes de R+D. Les
darreres fonts de la innovaci6 de les empreses d’aquest sector son les universitats
i la informaci6 continguda en les patents. En el sector quimic, [’origen principal
son les activitats internes de R+D, considerades amb un valor molt elevat.
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Tampoc en aquest cas les universitats i els centres tecnoldgics no tenen
importancia com a proveidors d’idees. En canvi, ’analisi de les patents, que en el
sector agroalimentari era considerada com la darrera font, en el sector quimic,
farmacéutic i del plastic constitueix un origen important d’innovacions. El sector
de construccié6 de maquindria i vehicles també considera que les activitats
internes de R+D son la principal font de les idees per innovar. Com la resta de
sectors, universitats i centres tecnologics son poc considerats en [’activitat

innovadora de les empreses. La taula 2.35 aporta dades detallades en aquest
sentit. '

Taula 2.35. Valoracié de les fonts de la innovacié per les empreses de cada sector

Agrolimentari Quimic Metall
Directius d'alt nivell 3,72 IR+D 4,46 |R+D 4,27
Personal especialitzat 3,28 | Analisis de la competéncia 3,92 {Marqueting 4,00
Producci6 3,16 | Marqueting 3,85 Directius d'alt niveil 3,96
Clients 3,04 |Personal especialitzat 3,75 |Personal especialitzat 3,92
Fires i exposicions 3,04 | Clients 3,54 {Clients 3,81
Analisis de la competéncia 3,00 {Divulgacié de patents 3,36 | Analisis de la competéncia 3,73
R+D 2,83 | Fires i exposicions 3,25 |Fires i exposicions 3,67
Conferéncies i publicacions 2,72 | Directius d'alt nivell 3,08 {Produccié 3,04
Marqueting 2,68 | Conferéncies i publicacions 3,08 |Proveidors 2,86
Proveidors 2,68 | Proveidors : 2,93 | Conferéncies i publicacions 2,71
Experts i firmes consultores 2,20 | Producci6 2,92 |Expertsi firmes consultores 2,44
Centres tecnoldgics 1,63 | Experts i firmes consultores 2,31 |Divulgaci6 de patents 2,38
Incentius de 'empresa 1,48 | Universitats 1,85 |Incentius de 'empresa - 2,00
Universitats 1,44 | Centres tecnoldgics 1,85 | Centres tecnoldgics 1,57
Divulgacié de patents 1,40 {Incentius de I'empresa " 1,67 | Universitats 1,42

Patents

La taula 2.36 detalla el nombre de patents que les empreses dels tres sectors han
formalitzat en els darrers cinc anys. Destaca la poca activitat patentadora del
sector agroalimentari, amb un 80% de les empreses que no han obtingut cap
patent. D’altra banda, destaca també la superior activitat en aquest terreny del
sector metal-lurgic i de construccié de maquinaria respecte al sector quimic,
farmaceutic i del plastic. Un 37,5% de les empreses del sector del metall ha
formalitzat més de cinc patents en els darrers cinc anys. Les del sector quimic,
amb més de cinc patents, son el 33,3%.

Taula 2.36. Activitat patentadora de les empreses dels tres sectors

Nombre de patents Agroalimentari l Quimic l Metall
Cap 80,0 33,3 ' 20,8
[Una 8,0 13,3 42
Entre 113 8,0 0,0 20,8
Entre 315 4.0 20,0 16,7
- Mésde S , 0,0 33,3 37,5
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Departament de R+D

La tendéncia a formalitzar 1’activitat de R+D en un departament especific és
diferent a cada sector (vegeu la taula 2.37). Mentre que l’agroalimentari
tnicament un 18,5% de les empreses tenen un departament formalitzat, en el
sector del metall aquest percentatge és del 40% i en el sector quimic, del 68,8%.

Taula 2.37. Formalitzacié de activitat de R+D en un departament especific

Empreses amb departament de R+D

Sector Nombre %
Agroalimentari 5 18,5
Quimic 11 68,8
Metall 12 40,0

Hi ha una clara relaci6 entre la mida de ’empresa i I’existéncia de departament
de R+D. Les empreses amb departament formalitzat tenen una mida mitjana de
307 treballadors, mentre que les empreses que no tenen un departament de R+D
tenen 120 treballadors. Aquest comportament es déna en tots els sectors.
Concretament, les empreses que no tenen departament de R+D tenen la mida
mitjana segiient: en el sector agroalimentari, 130 treballadors, en el quimic, 201 1
en el del metall, 85. En canvi, les empreses amb departament de R+D tenen, en el
sector agroalimentari, 334 treballadors, en el quimic, 343 i en el metall, 263.

El qliestionari demanava també per les activitats d’aquests departaments de R+D,
una de les quals era el control de qualitat de la produccié. Aquesta activitat no es
pot considerar com una activitat propia d’investigacié o de desenvolupament de
producte i es pot assumir que exigeix prou dedicacié per impedir que el personal
del departament dediqui temps a les activitats que si que sén especifiques d’un
departament de R+D. Les que el qiiestionari considerava eren les segiients: -
desenvolupament de nous productes i millora dels existents, desenvolupament de
nous processos i millora dels existents, trobar nous usos als productes existents,
trobar usos a subproductes i residus, vigilar i analitzar els productes de la
competéncia o oferir serveis técnics a altres departaments. En definitiva, certes
empreses consideren com a departament de R+D una unitat que executa unes
funcions més propies d’un departament de qualitat o de suport a la produccié.

Per tant, deixant de banda les empreses que han declarat tenir un departament de
R+D que fa funcions de control de qualitat de la produccid, el tant per cent
d’empreses de cada sector amb un departament “real” de R+D és el que s’indica a
la taula 2.38. | '

Taula 2.38. Formalitzaci6 de ’activitat de R+D en un departament real especific

Empreses amb departament de R+D

Sector Nombre %
Agroalimentari 3 11,1
Quimic 10 62,5
Metall 11 36,7
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Perfil del personal

El perfil del personal és també diferent a cada sector. Concretament, tal com es
pot veure a la taula 2.39, al sector agroalimentari hi ha 9,3 titulats per cada
empresa i un titulat per cada 18 treballadors. A les empreses del sector quimic,
farmaceéutic i del plastic, hi ha 38,6 titulats per empresa i, de cada 7 treballadors,
un és titulat. Finalment, les xifres de les empreses del sector metal-lirgic i de
construccié de maquindria es troben entre les dels dos sectors anteriors.

Concretament, tenen 13,3 titulats per empresa i un titulat per cada 11
treballadors. ’ :

Taula 2.39. Personal titulat

Personal titulat a cada sector
Sector Titulats per empresa Treballadors per titulat
Agroalimentari ‘ 9,3 18,2
Quimic 38,6 7,0
etall 13,3 11,0

Pel que fa al personal dedicat a les activitats de R+D, la taula 2.40 indica el
nombre de treballadors declarats per les empreses estudiades. La taula aporta les
dades totals per als tres sectors i, també, les diferéncies entre les empreses que
tenen i les que no tenen departament de R+D.

Taula 2.40, Nombre de treballadors dedicats a R+D en les empreses de cada sector

Personal dedicat a R+D per empresa
Sector EmpreSes sense Empreses amb
departament de R+Djdepartament de R+D)| Total
- formalitzat formalitzat
Agroalimentari 1,8 7,0 2,67
Quimic 6,0 17,0 14,1
Metall 5,0 .10 6,4

Col-laboracié amb centres d’investigacio

La col-laboracié amb universitats i centres publics d’investigacié es detectava
amb una pregunta sobre 1’s efectuat (en qualsevol moment, sense limitacié
temporal) dels diferents mecanismes o modalitats de col-laboracié universitat—
empresa. Concretament, les modalitats que el qiiestionari tenia en compte eren
les seglients, agrupades en quatre apartats:

a) En relacié amb la mobilitat de personal entre ’empresa i els centres publics
d’investigacié: ‘

- Projectes de fi de carrera fets per estudiants a I’empresa.
- Realitzacio de tesis doctorals en els departaments de R+D de I’empresa

- Incorporacié6 d’un doctor a l’empresa (per exemple, mitjancant les
ajudes publiques IDE disponibles en aquell moment). ’

73



CAPITOL 2

- Trasllat temporal d’un técnic de 1’empresa a un departament
universitari.

- Trasllat temporal d’un cientific de la universitat a 1’empresa (en
aquests dos casos, també en el marc d’ajudes publiques existents).

b) En relacié6 amb els serveis de suport oferts per les universitats i centres
publics d’investigacid

- Utilitzacié dels serveis técnics i la infraestructura cientifica de les
universitats.

- Encarrec de dictamens, assessoraments, consultoria, etc. a professors
universitaris.

c) Desenvolupament de projectes de R+D

-~ Subcontractaci6 -d’un projecte o d’una part a una universitat o centre
public d’investigacid.

- Participaci6 en un  consorci amb altres empreses 1 centres
d’investigacidé per desenvolupar conjuntament un projecte de R+D (per
exemple, en el marc del Programa Marc Europeu).

d) Explotacio de resultats

- Compra i explotacié d’una llicéncia d’una patent a un centre public
- d’investigacio. _

- Formacié d’una joint-vemture amb un centre d’investigacidé per
explotar comercialment una innovacid.

Del total de 73 empreses, 46 (un 63%) han utilitzat com a minim un d’aquests
mecanismes de col-laboracié. La taula 2.41 aporta dades de col-laboracié pels
tres sectors analitzats.

Taula 2.41. Empreses que han utilitzat algun mecanisme de col-laboracié
% d'empreses que han utilitzat algun mecanisme

Agroalimentari Quimic Metall
37,1 87,5 73,4

Es pot observar que el sector més actiu col-laborant amb universitats és el
quimic, farmacéutic i del plastic. Un 87,5% d’empreses d’aquest sector han
utilitzat com a minim un dels mecanismes de col-laboracié amb universitats o
centres piblics d’investigaci6. Aquest percentatge, en les empreses del sector
metal-lurgic i de construccié de maquinaria, és del 73,4%. Finalment, unicament -
un 37% de les empreses del sector agroalimentari ha utilitzat alguna de les
modalitats de col-laboracié indicades anteriorment.
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La mitjana, en el total d’empreses, és de 2,74 modalitats per empresa. La taula
2.42 detalla aquestes mitjanes per cadascun dels tres sectors. Es pot observar que
els sectors quimic i agroalimentari utilitzen un ventall més ampli de
col-laboracions que el sector del metall. La taula 2.43 amplia la informacié

relativa a les modalitats de col-laboracié utilitzades per les empreses dels
diferents sectors.

Taula 2.42. Modalitats de col-laboracié utilitzades
per les empreses que han col'laborat amb la universitat
Mitjana de modalitats de
col-laboraci6 utilitzades

Empreses que hi han col-laborat

Sector agrolimentari 2,90
Sector quimic 2,93
Sector del metall 2,54

Taula 2.43. Utilitzaci6é dels mecanismes de col-laboracié universitat—empresa
en les empreses dels tres sectors

% d'empreses que han utilitzat 1a modalitat o
mecanisme corresponent

Modalitat de col-laboracié Agroalimentari Quimic Metall
Projectes de fi de carrera 29,6 43,8 66,7
Tesis doctorals , 11,1 25,0 10,7
Incorporacié d'un doctor 3,7 12,5 3,6
[Técnic de I'empresa a la universitat 0,0 0,0 0,0
Cientific de la universitat a 'empresa 0,0 12,5 0,0
Serveis técnics 14,8 56,3 37,9
Assessorament, dictimens, consultoria 18,5 43,8 34,5
Projectes de R+D 259 37,5 23,3
Consorci de R+D 3,7 18,8 20,0
Llicéncia de patent 0 6,3 0,0
Joint venture . 0 0,0 0,0

Les empreses del sector quimic, farmaceutic i del plastic s6n molt actives
utilitzant els serveis técnics de les universitats (un 56,3%) i rebent assessorament
i consultoria per part de professors universitaris (un 43,8%). Un 37,5%
subcontracten projectes de R+D a centres d’investigacié i un 18,8% ha establert
algun consorci de R+D amb altres empreses i centres d’investigacio.

Relacio entre existéncia de departament de R+D i col-laboracions

De les 28 empreses que tenen departament de R+D, unicament dues (un 7,1%) no
han establert cap col-laboracié amb universitats o centres publics d’investigacid.
En canvi, de les 45 empreses que no tenen departament de R+D, un total de 25
(un 55,5%) no han utilitzat cap dels mecanismes de col-laboraci6. Per tant, en
principi, I’existéncia de departament de R+D es relaciona amb les col-laboracions
de les empreses amb universitats i centres piblics d’investigacid.

A més, I’existéncia de departament no només determina el fet de col-laborar, siné
també el ventall de col-laboracions que s’estableixen. L’analisi de les empreses
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que han establert alguna col-laboraci6 amb universitats o centres publics
d’investigacié indica que la mitjana de modalitats de col-laboraci6é és més alta en
les empreses que tenen departament de R+D (3,1 modalitats utilitzades per cada
empresa) que en les empreses que no en tenen (2,3 modalitats) (taula 2.44).

Taula 2.44. Relaci6 entre existéncia de departament de R+D
i nombre de mecanismes de col-laboracié utilitzats

Empreses que han establert alguna | Nombre mitja de modalitats de
collaboraci6 v col-laboracié utilitzades
Empreses amb departament de R+D 3,1
[Empreses sense departament de R+D 2,3

Aquest comportament és comu a les empreses dels tres sectors analitzats, tot i
.que més o menys accentuat en uns o els altres (vegeu la taula 2.45).
Concretament, la major diferéncia entre el nombre mitja de mecanismes de
col-laboracié entre les empreses amb i sense departament de R+D es déna en el
sector quimic, farmacéutic i del plastic i la menor en el sector metal-lurgic i de
construccié de maquinaria. '

Taula 2.45. Relaci6 entre Pexisténcia de departament de R+D i el nombre de mecanismes de
col-laboracié utilitzats per les empreses dels tres sectors

Empreses que han establert alguna | Nombre mitja de modalitats de
collaboracié col-laboracié utilitzades
. . [Empreses amb departament de R+D 3,50
Sector agroalimentari
, [Empreses sense departament de R+D 2,50
. Empreses amb departament de R+D 3,18
Sector quimic
Empreses sense departament de R+D 2,00
Sector del metall Empreses amb departament de R+D 2,82
[Empreses sense departament de R+D 2,27

Relacié entre patents i col-laboracions

La taula 2.46 indica que el conjunt d’empreses que, en els cinc anys previs a
I’entrevista, havien sol‘licitat més de cinc patents (onze empreses), de mitjana,
utilitzaven 2,93 modalitats de col-laboracié amb universitats. Les vuit empreses
que havien sol'licitat entre tres i cinc patents havien formalitzat 2,75 tipus de
col-laboracions. A D’altre extrem, les 30 empreses que no tenien cap patent
formalitzada en els darrers cinc anys havien establert una mitjana d’una tnica
modalitat de col-laboracié. Per tant, a part de I’interval de les empreses que
havien formalitzat entre una i tres patents, a la resta d’intervals es déna una
relacié entre 1’activitat patentadora i la varietat de modalitats de col-laboracid
amb universitats.

Relacio entre mida de I’empresa i les col-laboracions

Les empreses més grans tendeixen a establir més varietat de col-laboracions.
Concretament, a la taula 2.47 es pot observar que les empreses de menys de 100
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treballadors han utilitzat, de mitjana, 1,04 modalitats de col-laboracié6 amb
universitats. Aquesta xifra es converteix en 1,91 en les empreses d’entre 100 i
250 treballadors i en 2,38 en les empreses de més de 250 treballadors.

Aquesta relacidé entre mida i varietat de col-laboracions es dona en els tres
sectors. L’Gnica excepcié la constitueixen les empreses del sector quimic,
farmaceutic i del plastic de més de 250 treballadors, que sén menys actives en la
varietat de col-laboracions amb universitats que les empreses més petites del
mateix sector (vegeu la taula 2.48).

Taula 2.46. Relaci6 entre el nombre de patents i la varietat de modalitats de col-laboracié

Nombre de patents en els darrers 5 anys |Mitjana de varietat de col-laboracions
Cap 1
Una 2,2
Entre 113 1,86
Entre3i5 2,75
Mésde 5 ‘ 2,93

Taula 2.47. Relacié entre la mida de ’empresa
i la varietat de modalitats de col-laboracié

Mida de les empreses Tipus de collaboracions
Empreses de menys de 100 treballadors 1,04
Empreses d’entre 100 i 250 treballadors 1,91
Empreses de més de 250 treballadors 2,38

Taula 2.48. Relaci6 entre la mida de 'empresa i
Ia varietat de modalitats de col-laboraci6 en els tres sectors

Mitjana de modalitats de col'laboraci6 utilitzades
Mida de les empreses Agroalimentari Quimic Metall
Empreses de menys de 100 treballadors 0,00 2,50 1,43
Empreses d’entre 100 i 250 treballadors 0,92 3,00 2,00
Empreses de més de 250 treballadors 2,57 1,50 2,80

2.5.2.c) Perfil de I’empresa que col-labora amb la universitat
Anadlisi de les empreses amb més varietats de col-laboracions

Les empreses analitzades han utilitzat en diferent grau els mecanismes de
col-laboracié amb universitats. Concretament, per exemple, 27 empreses no han
col-laborat amb universitats, 15 hi han col-laborat utilitzant un sol mecanisme o
onze n’han utilitzat dos. Només nou empreses han utilitzat cinc o més
mecanismes, i ’empresa amb un ventall més ampli de modalitats de col-laboraci6
n’ha utilitzat vuit.

En aquest apartat s’analitza el perfil del grup d’empreses més actives en el seu
ventall de collaboracions amb universitats. Concretament, s’analitzen les nou
empreses (un 12,3% del total) que han utilitzat cinc o més del total d’onze
mecanismes de col-laboracié.
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El perfil d’aquestes empreses amb un ventall més ampli de col-laboracions és el
segiient. Tenen una mitjana de 278 treballadors, amb 41 titulats, facturen uns
10.000 MPTA i exporten el 39% de la seva produccié. So6n actives patentant ja
que el 77,7% ha formalitzat com a minim una patent en els darrers cinc anys i un
44,4% n’ha formalitzat més de cinc. Els tres factors principals de competitivitat
d’aquest grup d’empreses sén, per aquest ordre, la qualitat, el domini del procés
productiu i la innovacid. El 66,6% tenen I’ISO 9000. El 89% (8 de les 9) tenen
un departament de R+D i una mitjana de catorze persones dedicades a activitats
de R+D. Aquest conjunt d’empreses manifesten que les activitats internes de
R+D constitueixen la principal font d’origen de les idees per innovar, amb una
diferéncia important respecte a la resta d’opcions. Les universitats queden
ubicades en 1’onzé lloc de les quinze possibles fonts d’innovaci6.

Analisi de les empreses amb projectes de R+D o consorcis

Un total de 24 empreses (un 33%) han utilitzat alguna de les dues modalitats de
col-laboracié més relacionades amb la R+D: la subcontractacié de projectes i el
desenvolupament de projectes d’investigacié en consorci.

Aquestes 24 empreses tenen una mida mitjana de 210 treballadors, 28 dels quals
son titulats, facturen 7.725 milions de PTA i exporten el 44% d’aquesta
produccid. D’aquestes 24 empreses, set son agroalimentaries (un 26% del total
d’empreses agroalimentaries de la mostra), set del sector quimic (un 44% del
total) i deu del metall (un 33,3% del total). En el terreny de les patents, el 70,8% -
ha formalitzat alguna patent en els darrers cinc anys i un 37,5% n’ha formalitzat
més de cinc. Els tres principals factors de competitivitat del grup d’empreses sén
la qualitat, el domini del procés productiu i el servei al client. La innovacio
queda en quart lloc, conjuntament amb la capacitat per oferir preus competitius.
La internacionalitzacié queda situada en sisé lloc i el domini de les tecnologies
més avangades en el vuité en la relacié de setze raons que fonamenten la
competitivitat d’aquestes empreses. D’altra banda, el 54% tenen 1’ISO 9000 i el
58,3% tenen departament de R+D, amb una mitjana de tretze persones dedicades
a activitats investigadores. La principal font de les idees per innovar és també
com en el grup de les empreses amb un ventall més ampli de col-laboracions,
’activitat interna de R+D. Les universitats es troben en la posici6 tretzena dels
quinze possibles origens de la innovacié.

Existeixen algunes diferéncies en funcié del sector al qual pertanyen aquestes
empreses. Concretament, les deu empreses del sector metal-lirgic i de
construccié de maquinaria tenen una plantilla mitjana de 177 treballadors, amb
28 titulats per empresa. Les empreses del sector quimic, farmacéutic i del plastic
tenen de mitjana 170 treballadors i 43 titulats i, finalment, les empreses
agroalimentaries tenen 296 treballadors i 15 titulats.  Aquests resultats, quan es
comparen amb els de la taula 2.27, indiquen que, en el sector agroalimentari, les
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empreses que tendeixen a col-laborar sén les de mida superior a la mitjana. En
canvi, en el sector quimic, farmacéutic i del plastic, tenen més tendéncia a
col-laborar les empreses de mida inferior a la mitjana. Aixo s’explica pel fet que
les set empreses del sector quimic que han establert col-laboracions sén totes
empreses farmacéutiques o de sanitat animal locals i, per tant, relativament
petites, o delegacions de multinacionals. Grans empreses del sector de la neteja o
de la cosmetica, presents també a la mostra, no es trobaven dins d’aquest grup de
24 empreses que han subcontractat o format consorcis amb universitats en el
terreny de la R+D.

Pel que fa al departament de R+D, en tenen un 43% de les set empreses del sector
agroalimentari, que representen el 60% de les cinc empreses d’aquest sector amb
departament de R+D. També, un 50% de les del sector del metall, que
representen un 42% de les dotze empreses del sector que tenen departament de
R+D. Finalment, un 85,7% de les del quimic, que representen un 55% de les onze
empreses del sector que tenen departament de R+D.

Per tant, tots aquests resultats, conjuntament amb els de la taula 2.37, indiquen el
segiient: en el sector agroalimentari, les empreses tenen menys tendéncia a
formalitzar P’activitat de R+D en un departament especific que en els sectors del
metall o en el quimic. D’altra banda, les empreses que més tendeixen a
subcontractar projectes i establir consorcis amb universitats son les del sector
quimic, seguides per les del metall i, finalment, per les del sector agroalimentari,
que sén les que menys tendéncia tenen a establir aquest tipus de col-laboracions
amb universitats. Ara bé, una vegada una empresa ha formalitzat les seves
activitats de R+D en un departament especific, les del sector agroalimentari s6n
les que més tendeixen a subcontractar R+D a les universitats.

Analisi de les empreses sense projectes de R+D o consorcis

El perfil de les 49 empreses restants que no han col-laborat amb universitats o
centres publics d’investigacid és el que s’indica a continuacio.

Tenen una mida mitjana de 118 treballadors, dels quals sis son titulats. La seva
facturacié és de 4.056 milions de PTA i exporten el 26% de la seva produccié.
S6n menys actives patentant que les que col-laboren amb universitats, ja que
Unicament un 12,5% ha formalitzat més de cinc patents en els darrers cinc anys,
encara que un 42,5% n’ha formalitzat alguna. Els seus factors principals de
competitivitat son, per aquest ordre, la capacitat per oferir preus competitius, la
qualitat i el domini del procés productiu. La innovacid se situa en vuité lloc i el
domini de les tecnologies avangades i la internacionalitzacid sén els dos darrers
factors considerats per les empreses d’aquest grup.

El 32,6% tenen el certificat de qualitat ISO 9000 i només el 28,6% tenen un
departament de R+D, que conté nou persones dedicades a tasques investigadores.
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La principal font de les idees per innovar sén els directius d’alt nivell de
I’empresa, tot i que les activitats investigadores constitueixen la segona font
d’innovacions. El tercer origen de les idees per innovar €s, en aquest grup
d’empreses, el client (en canvi, en el grup de les 24 empreses que han col-laborat
en projectes de R+D amb universitats, els clients sén la sisena font d’innovacio).
Les universitats, en aquest grup d’empreses que no hi col-laboren, sén
considerades com la darrera de les fonts d’innovacio.

.Perﬁl de l’empresa que col-labora

La taula 2.49 presénta, d’una manera més grafica, les caracteristiques de les
empreses amb un ventall més ampli de col-laboracions, i, en el cas de la
col-laboracié en projectes de R+D, s’inclou la comparacié amb el grup
d’empreses que no ha col-laborat amb la universitat.

Taula 2.49, Comparacié de determinades caracteristiques de les empreses
que collaboren i les que no col-laboren amb universitats

Perfil de les empreses que han]_Col'laboracié en projectes de R+D
Indicador utilitzat 5 0 més dels 11 |[Empreses que han| Empreses que no
mecanismes de col-laboracié collaborat han col-laborat
Nombre 9 24 49
Mida 278 210 118
Titulats 41 28 6
Facturacid 10.000 7.725 - 4,056
% exportacid 39 44 26
Qualitat Qualitat- Preu
Principals factors de competitivitat Domini del procés Domini del procés Qualitat
Innovacié Servei al client | Domini del procés
Posicio de la innovacid 3 4 8
Posici6 de la internacionalitzaci6 ‘ 7 6 16
Posici6 de les tecnologies avancades 7 (mateixa valoraci internac.) 8 15
%o d’empreses amb alguna 5 patent (5 anys) 77,7 71 425
% d’empreses amb més de 5 patents 44.4 37,5 12,5
% d'empreses amb 1’'1SO 9000 66,6 54 32,6
% d'empreses amb departament de R+D 89 58,3 28,6
" Mida del departament de R+D, en persones 14 13 9
Origen principal de les idees per innovar Activitats de R+D "1 Activitats de R+D | Directius alt nivelt
Les universitats com a font d'innovacions Liocildels Lloc 13 de 15 Lioc 15

Es podria resumir aquesta informacié dient que les empreses que tenen més
tendéncia a col-laborar amb les universitats sén empreses més grans i amb un
nombre més alt de titulats que les que no hi col-laboren. En aquestes empreses,
els factors relacionats amb la gestié del coneixement, com poden ser la innovacié
o el domini de les tecnologies més avangades, tenen més importancia a 1’hora de
definir els avantatges competitius que en les empreses que no col-laboren amb la
universitat. L’activitat patentadora és un altre indicador d’aquesta major
importancia atorgada per aquestes empreses a la gesti6 del coneixement.
Aquestes empreses que col-laboren amb la universitat patenten molt més que les
empreses que no hi col-laboren. S6n també empreses que valoren el procés
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d’obertura a nous mercats com a factor de competitivitat i tendeixen a exportar
més. D’altra banda, han estructurat el procés de gestid6 de la qualitat i s’han
certificat amb la norma ISO 9000 en un grau més elevat que les empreses que no
col-laboren amb la universitat. Tenen també amb una alta seguretat un departament
formalitzat de R+D, amb un nombre important d’investigadors. Troben la principal
font de les idees per innovar en les activitats internes de R+D, mentre que les
empreses que no col-laboren amb les universitats consideren que els directius d’alt
nivell de I’empresa son els principals responsables de les noves idees. Finalment, a
pesar que la universitat no constitueix una font important d’idees per innovar ni en
les empreses que hi col-laboren ni en les que no hi col‘laboren, les que ho fan,
tendeixen a donar-li més importancia.

2.5.3. Les caracterisfiques del sector i la col-laboracié amb universitats

Anteriorment (vegeu la taula 2.41) s’ha fet referéncia al fet que Gnicament un
37,1% de les empreses agroalimentaries havien utilitzat algun mecanisme de
col-laboracié amb universitats o centres d’investigacié. Es a dir, que un 63% de les
empreses d’aquest darrer sector no han col-laborat mai amb aquestes institucions
publiques de recerca. Es, per tant, dels tres sectors analitzats, el menys actiu
establint col-laboracions externes de R+D.

D’altra banda, el sector més actiu és el quimic, farmacéutic i del plastic. El 87,5%
de les empreses d’aquest sector havien utilitzat algun mecanisme de col'laboracié
amb universitats. S’acaba de veure que, entre les 24 empreses que han formalitzat

projectes o consorcis de R+D -amb universitats, n’hi havia sis del sector quimic.
 Aquestes empreses son totes les farmacéutiques que hi havia dins de les setze
empreses estudiades en aquest sector quimic. Per tant, les empreses
farmacéutiques, tant les de farmacia humana com les de farmacia animal, sén
especialment dindmiques col-laborant amb universitats.

S’analitzen a continuacié alguns trets caracteristics d’aquests sectors que poden
determinar el seu major o menor nivell de col-laboracié amb universitats i centres
publics d’investigacié. La informacié utilitzada per a aquesta analisi de
caracteristiques prové de les mateixes entrevistes amb les empreses. Tal com s’ha
indicat en D’apartat 2.5.1, es tracta de tota aquella informacié6 de caire més
‘qualitatiu que no es va poder recollir i codificar en el gilestionari en que es basava

I’entrevista i que es va reflectir en un informe per a cadascuna de les empreses
estudiades.

2.5.3.a) Caracteristiques del sector agroalimentari que determinen el baix nivell de
col-laboracié amb universitats '

Les necessitats d’investigacié del sector

Una de les qilestions en qué es va aprofondir va ser el de les necessitats
d’investigacié i d’innovacié del sector. Es va demanar a les empreses que
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detallessin els seus requeriments en aquest terreny. Posteriorment, les necessitats
es varen categoritzar en funcié d’un seguit de condicions:

1) Si la necessitat exposada afectava el desenvolupament o millora de producte,
el procés o altres aspectes de I’empresa. '

2) El termini en qué I’empresa volia cobrir la necessitat, a curt, mltja o a llarg
termini.

3) El tipus d’investigacié requerida per donar resposta a la necessitat, basica,
aplicada o de desenvolupament, o bé si podia ser resolta mitjangant la
utilitzacié de serveis cientifics i técnics o no era necessari cap tipus
d’activitat especial.

4) El soci amb qué calia col-laborar per solucionar la necessitat, concretament,
un centre d’investigacid, un centre tecnologic, un client, proveidor o
competidor, la subcontractacié a una assessoria técnica o cap soci en concret.

5) Finalment, ’instrument de col-laboracié que havia de permetre donar resposta
a la necessitat: un projecte de R+D, un projecte de consultorla 0 cap en
especial.

Es varen detectar un total de 106 necessitats d’investigacié i innovacié en les 27
empreses agroalimentaries entrevistades. La seva categoritzaci6 va indicar que:

1) Pel que fa al tipus de necessitat:

Un 5,7% implica I’obtencié d’un nou producte

Un 29,2% la millora d’un producte existent

Un 36,8% incideix en el procés productiu ,
Un 28,3% es refereix a altres aspectes de 1’empresa

2) Pel que fa al termini esperat d’obtencié dels resultats

e Només un 1,9% de les necessitats poden ser solucionades a llarg termini
e S’espera o es pretén la resolucié d’un 37,7% de les necessitats a mitja termini
¢ Finalment, el 60,4% restant és una necessitat a curt termini

3) Pel que fa al tipus d’investigacié que s’ha de dur a terme per resoldre la
necessitat:

Un 11,3% és de tipus més basic

Un 15,1% és investigacid aplicada

Un 23,6% implica desenvolupament de producte

Un 30,2% només requereix la utilitzacié de serveis cientificotécnics o
infraestructures especialitzades

e Un 19,8% no requereix cap tipus d’actuaci6 en especial
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4) Pel que fa al tipus de soci extern necessari per resoldre la necessitat:

¢ En un 26,4% dels casos es necessita un centre d’investigacid
En un 14,2%, un centre tecnologic
En el 54,7% de les vegades, un consultor técnic o la col‘laboracid d’un client
o d’un proveidor

e Finalment, en un 4,7% del casos no cal cap col-laborador extern i i’empresa
pot resoldre sola la necessitat d’investigacid o innovacio

6) Per acabar, pel que fa a I’instrument de col laboracié que ha de permetre
" donar resposta a la necessitat:

¢ Un 39,6% de les necessitats requereix un projecte de R+D
Un 30,2%, un projecte de consultoria
e Un 30,2% no requereix cap treball o instrument especial

A manera de resum, es pot observar que, a pesar que quasi un 30% de les
necessitats d’investigacié i innovacié manifestades per les empreses fan
referéncia a la millora de productes existents, només un 6% pretén 1’obtencié
d’un nou producte. A més, practicament un 75% d’aquestes necessitats no
requereixen un centre extern d’investigacio per ser solucionades.

Descripcié del sector i dels subsectors analitzats

Les 27 empreses del sector agroalimentari es distribueixen en vuit escorxadors i
sales de desfer, nou fabricants de producte carni, tres fabricants de productes
d’alimentaci6 animal (pinso), una empresa del subsector d’olis i greixos animals,
un fabricant de farina, dos fabricants de pastes industrials i tres empreses que
operen en un subsector d’altres productes alimentaris. S’analitzen a continuaci6
les caracteristiques dels fabricants de pinso, dels escorxadors i sales.de desfer i
dels fabricants de producte carni, en relacié amb el potencial de col-laboraci6
amb centres d’investigacio. -

Fabricacié de productes per a l'alimentacié animal

Les empreses d’aquest subsector entrevistades manifesten que la seva activitat,
operant amb uns marges comercials molt curs, es basa en obtenir un important
volum de produccié que permeti amagar els alts costos estructurals inherents al
procés productin. Es per aquesta rad que consideren que el seu principal factor de
competitivitat consisteix e produir amb la maxima eficiéncia. Ara bé, aquest
interés per la productivitat no repercuteix tant en una propensié a innovar en
proces com en producte. La rad s’ha de buscar en el fet que la matéria primera en
aquest sector és responsable de les tres quartes parts del cost final del producte.
Per tant, qualsevol millora en el procés de produccio, que, a més, és relativament
senzill 1 pot ser optimitzat pels proveidors i el mateix personal de I’empresa, té
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poc efecte en les despeses finals. D’altra banda, I’encefalopatia espongiforme
bovina (BSE) ha obligat a eliminar les despulles animals com a component del
producte. Per tant, la substitucié d’un component de la barreja per un altre de
més econdmic pot tenir una gran influéncia en el cost del producte i, per tant, en
els beneficis. D’altra banda, els components del pinso determinen les
caracteristiques dels animals als quals es destina. La conjuncié de teécniques de
millora geneética amb investigacié sobre nous components alimentaris pot incidir
sobre determinades caracteristiques desitjades en 1’animal Aquests sén alguns
motius que determinen que les empreses d’aquest sector indiquin unes necessitats
d’investigacid i d’innovacidé més relacionades amb la millora del producte (67%)
que amb la millora del procés (6,7%) i que aquestes necessitats requereixin la
col-laboracié amb un centre d’investigacié per ser solucionades.

En definitiva, aquesta necessitat de millorar constantment el producte com a base
de la competitivitat confereix a les empreses del sector un potencial relativament
important de col-laboracié amb les universitats. Ara bé, de les tres empreses
entrevistades, unicament una havia col-laborat amb universitats 1 centres
d’investigacid, tot i que molt activament. La mida d’aquesta empresa era bastant
superior (120 treballadors) a les altres dues (34 i 53 treballadors). Ja s’ha detectat
anteriorment que la mida té una influéncia en ’establiment de col-laboracions
amb universitats. Per tant, aquest potencial de col-laboracié del sector del pinso
només es definiria per a aquelles empreses que tenen una dimensié suficient.

Escorxadors i sales de desfer

Aquest subsector sacrifica i trosseja animals i aus per destinar-los al consum
huma. Les empreses d’aquest sector treballen amb uns marges comercials molt
reduits, que no poden ser ampliats amb unes adequades politiques de compra de
matéria primera o de venda, ja que els preus es fixen setmanalment en les llotges.
Aixd motiva una preocupacié constant per la productivitat, que s’ha d’aconseguir
mitjangant I’automatitzacié del procés, reduccions de consum d’energia i aigua,
optimitzaci6 d’operacions manuals, implantaci6 de nous sistemes de
trossejament, etc.

Els proveidors de maquinaria del sector solucionen la major part dels problemes
relacionats amb la tecnologia de produccié, que, igual que passava en el sector
del pinso, té també poca complexitat. Pel que fa a la innovacié de producte, les
empreses entrevistades consideren que un dels aspectes principals en qué s’ha
d’incidir (la millora genética de 1’animal) ha de ser assumit pels dos passos
~ previs de la cadena de valor, el sector de les explotacions ramaderes i el sector
del pinso.

Tot aixd condiciona totalment el posicionament de les empreses davant la

innovacié i- les col-laboracions externes de R+D. Cap de les necessitats
d’investigacié i d’innovaci6é manifestades per les empreses d’aquest subsector no
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tenia per objectiu introduir un nou producte al mercat i Unicament un 20%
pretenia la millora d’un producte existent. En canvi, el 54% de les necessitats es
referien a millores de procés i un 27% a altres aspectes de 1’empresa com
millores organitzatives, formacié, etc. D’altra banda, un 68,5% eren
manifestacions que implicaven una necessitat de resultats a curt termini i només
un 7,7% exigirien un centre extern d’investigacié per poder ser solucionades. A

més, la major part (60%) podria ser resolta mitjangant el suport d’un consultor
técnic.

Fabricants de producte carni

La relacié de necessitats d’innovacié i investigacié manifestades pels fabricants
de producte carni reflecteix diferents comportaments en les empreses d’aquest
subsector. Concretament, el 50% de les necessitats es refereix a optimitzacié de
procés i el 60% poden ser solucionades per un consultor técnic. Perd, d’altra
~ banda, es troba que un 6% fan referéncia al desenvolupament de nous productes,
amb un 5,9% d’investigacié de tipus més basic, un 23,5% requeriria la
col-laboracié d’un centre d’investigacié i un 17,6% d’un centre tecnologic. A
més, en el 41,2% dels casos caldria articular un projecte de R+D per solucionar
el problema especificat. Per tant, hi ha una doble focalitzacié producte—procés
que €s conseqiiéncia de les dues diferents estrategles competitives que adopten
les empreses que operen en aquest sector. :

En la primera estratégia competitiva, majoritaria en les empreses entrevistades,
preval la distribuci6 a través de gran superficie (supermercats, hipermercats),
‘sovint amb marca blanca. Les empreses entrevistades que la utilitzen
~ coincideixen que la seva relacié amb la gran superficie determina totalment les
seves actuacions, fins i tot en el terreny de la innovacid i la investigacid. Les
grans cadenes de supermercats tenen un gran poder negociador i imposen unes
condicions econdmiques molt exigents. Aixo genera una pressié per aconseguir
una constant reduccié de costos de produccid i una certa desmotivacié per la
innovacié de producte. Les seves necessitats innovadores se centren, per tant,
principalment, en el procés productiu, concretament en la seva automatitzacio i
optimitzacié amb 1’objectiu de reduir costos. Els proveidors de maquinaria i les
enginyeries incideixen en aquestes qiiestions. Per tant, el potencial de
‘col-laboracié d’aquest tipus d’empresa amb universitats i altres centres publics
d’investigacié en el terreny de la R+D és baix.’

La segona estratégia competitiva, menys utilitzada que la primera en les
empreses analitzades, es basa a prioritzar la qualitat i la innovacié en producte
respecte a un plantejament de costos basat en 1’optimitzacié del procés. En
alguns casos, aquestes empreses compaginen la distribucié a través de gran
superficie amb una venda tradicional. D’altra banda, en general, aquest tipus
d’empresa opta per una diversificacié de producte. Entren, per exemple, en el
terreny dels plats preparats o les pizzes. Aquest comportament els trasilada del -
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concepte de fabricants de producte carni al d’empreses alimentaries. Es tracta
d’un canvi qualitatiu important, ja que la diversificaci6 és un component
significatiu de la definicid dels avantatges competitius de les empreses del sector
de ’alimentacié (Rama, 1998a). Del total de cinc empreses agroalimentaries que
tenen departament de R+D en el total de les 27 analitzades, tres son empreses
fabricants de producte carni que han optat per aquesta segona estratégia
competitiva. Aquest tipus d’empreses, més actives en innovacié de producte,
poden establir col-laboracions amb centres d’investigacié en el terreny de la
tecnologia d’aliments. Ara bé, aquestes mateixes empreses manifesten que, en
aquest sector, per poder actuar de manera innovadora, desenvolupant i introduint
nous productes en el mercat, cal una mida minima que aporti una capacitat
d’influir sobre el consumidor, amb campanyes publicitaries, per exemple. '

En aquest subsector, com en tot el sector agroalimentari, es preveu un procés de
concentraci6 i creixement de les empreses. Aquesta tendeéncia a créixer és una
reacci6 al paper de la gran superficie com a client del sector. Una concentracio
de la produccié permetra atendre les voluminoses comandes perd també es
rendibilitzaran millor els costos estructurals, davant de la progressiva retallada de
marges motivada pel poder negociador d’aquests clients. Aquesta mida més gran
aportara a les empreses del sector una major capacitat d’influéncia sobre el
consumidor, I’adopcié d’estrateégies de lideratge i, per tant, la introduccié
d’innovacions de producte en el mercat. El desenvolupament d’aquestes
innovacions exigira activitats internes d’investigacié i col-laboracions externes
amb universitats i centres publics de recerca. .

Resum

Les causes de la poca activitat de relacié entre el sector agroalimentari i les
universitats es troben en un seguit de factors. Es tracta, en general, d’un sector de
marges curts. La millora d’aquests marges s’obté basicament a través de millores
de productivitat. En general, aix0 s’aconsegueix incidint sobre el procés
productiu més que sobre el producte. De totes maneres, els processos productius
son relativament senzills i la seva optimitzacid pot ser encarregada als proveidors
de maquinaria o a proveidors externs. A més, les empreses requereixen, en aquest
terreny, uns resultats a curt termini i la universitat és un proveidor de comandes a
llarg termini. De fet, un dels principals obstacles en la relacié universitat—
empresa ¢€s la diferent percepcid del temps d’una part i I’altra.

Dins d’aquest sector, en els casos en qué el producte adquiria una major
importancia sobre el procés, per exemple, en els fabricants de producte carni que
competeixen amb una estratégia de producte o en els fabricants de pinso, el
potencial de col:laboracié amb els centres publics d’investigacié augmentava. En
aquests casos, les empreses son conscients que la definicié de la seva
competitivitat depén de I’execucié d’activitats de recerca de caire més basic,
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orientada al desenvolupament de nous productes o a la millora dels existents, i
amb resultats esperats a mitja i llarg termini.

En tots els casos, perd, la poca dimensi6 de les empreses del sector els dificulta
la innovacié de producte i, per tant, les col-laboracions amb les universitats.

2.5.3.b) Caracteristiques del sector farmaceutic que determinen el seu alt nivell
de col-laboracié amb universitats

Farmacia humana

Son tres els tipus d’empreses que operen en el subsector de la industria
farmacéutica humana. En primer lloc, el laboratori, encarregat de trobar un nou
producte i, també, de fabricar-lo d’acord amb la normativa establerta per les
diferents administracions publiques. En segon lloc, el fabricant de producte de
base, que actua com a proveidor de 1’anterior en la fase de fabricacié del
producte. S’encarrega de determinades etapes, normalment intermédies, de la
fabricacié dels nous compostos farmacéutics. Finalment, el fabricant de genérics
assumeix encarrecs de laboratoris, d’una banda, per trobar vies alternatives (no
protegides per patents) d’obtencié de productes que ja sén al mercat i, d’altra
banda, de fabricar-los segons aquestes noves vies. Aquest tipus de productes,
anomenats genérics, que entren al mercat sense identificacié comercial, sén

autoritzats per 1’Administracié publica com un sistema per abaratir costos
sanitaris.

Les diferents funcions dels tres tipus d’empreses determinen que no observin el
mateix comportament en les diferents etapes de la seva cadena de valor, també
pel que fa a la recerca i el desenvolupament i a les col-laboracions amb
universitats. Concretament, I’activitat dels laboratoris implica dedicar molts
recursos a recerca de producte, que sempre és de caire molt basic, requereix
molts recursos i temps, amb la realitzaci6 de les corresponents proves
farmacologiques i toxicologiques, i comporta molt de risc. En aquesta fase es
donen col-laboracions entre les empreses i els centres d’investigacid per al
desenvolupament de nous productes amb. uns resultats a llarg termini. També és
usual que aquestes empreses farmacéutiques adquireixin llicéncia de patents
universitaries. D’altra banda, una caracteristica dels fabricants de producte de
base que defineix la seva activitat investigadora és que tenen poca llibertat
d’innovacid, ja que les autoritats sanitaries, quan aproven un medicament,
n’aproven també el procés i les etapes de fabricaci6. Qualsevol canvi en aquest
sentit ha de ser préviament notificat i aprovat. Aquest tipus d’empreses realitzen,
per tant, una recerca de caire molt aplicat, més economica, i els requeriments als
centres externs de recerca estan relacionats amb limitades optimitzacions del
procés de sintesi i fabricacié dels productes. Finalment, el tercer grup.
d’empreses, els fabricants de genérics, fa una recerca relacionada amb noves vies
de fabricacié de producte. De totes maneres, en aquest cas no tenen les
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restriccions esmentades. Els serveis que aquest tipus d’empreses pot requerir de
centres externs d’investigacié €s el suport en el disseny de determinades etapes
de sintesi, 1’estudi de la seguretat dels processos, 1’assaig de productes,
analitiques especials, desenvolupament de meétodes analitics, tractament de
residus, etc.

La col-laboracié universitat-empresa en el sector farmacéutic queda altament
influenciada per un fet caracteristic. Es tracta d’un sector amb una forta preséncia
de multinacionals, que tendeixen a concentrar la investigacié en el pais on la
societat té el seu origen. Normalment executen la R+D de producte, de caire
basic, en aquesta seu central i les delegacions dels diferents paisos realitzen
recerca aplicada, basicament adaptacions del producte i definicid i optimitzacid
del procés. En determinats casos, la multinacional pot descentralitzar 1’execuci6
de la recerca, perd continua existint una dependéncia directa de la seu central pel
que fa a les decisions referents als projectes que s’han de dur a terme i a les
filials que els desenvoluparan. Per tant, fins i tot en aquests casos, les
delegacions poden tenir poc marge de maniobra per subcontractar recerca de
producte a entitats externes.

D’altra banda, en el sector farmacéutic és on es poden observar més clarament
alguns dels fendomens, esmentats a l’apartat 2.2, que avui dia configuren la
subcontractacié de la R+D. Per exemple, les empreses es concentren en les
activitats de R+D de més valor i sén actives encarregant a fora la investigacid
que no afecta les seves competéncies essencials. D’altra banda, s’externalitzen
també activitats que requereixen 1’is de gran aparellatge i infraestructures
cientifiques d’alt cost d’adquisicié i manteniment. Finalment, les empreses
subcontracten també operacions repetitives, que poden ser facilment
automatitzades.

Farmacia animal

El sector de la sanitat animal té moltes semblances amb el sector de la farmacia
humana, perd també algunes diferéncies. El mercat de la sanitat animal és menys
estable que el de la farmacia humana i el preu del producte hi té molta
importancia. Per exemple, els responsables de les explotacions ramaderes
tendeixen a deixar d’aplicar medicaments o a buscar-ne de més econdmics quan
el preu de la carn baixa. Aquest fet determina que la competéncia en el sector,
comparada amb la de la farmacia humana, sigui més “tradicional”. També motiva
que la fortalesa financera de les empreses que hi operen sigui inferior. De totes
maneres, a pesar d’aquests fets, les empreses del sector sén fortament
innovadores en producte. Intenten aprofitar, amb un preu més elevat, la manca de
competéncia en els primers anys de vida d’un medicament. Posteriorment, quan
n’apareixen de similars, el preu de venda ha de baixar. Els productes d’aquestes
empreses es poden agrupar en dos grans blocs: els biologics (vacunes) i els
farmacoldgics. La produccié de bioldgics requereix una certa mida de 1’empresa
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ja que comporta una major activitat de R+D, millors instal-lacions, més seguretat,
en definitiva, més inversions. En canvi, els farmacoldgics estan a 1’abast

d’empreses de mida més petita. Aquest fet determina també 1’estructura
competencial del sector.

Tal com s’ha dit, la constant innovaci6 en producte, basada en una impdrtant
activitat investigadora, és caracteristica del sector. En definitiva, la R+D
constitueix el principal factor de competitivitat. D’altra banda, la importancia del
preu fa que les empreses busquin una reduccié de costos en la producci6. Per
tant, el procés determina també la capacitat competidora del sector.

Resum

Les empreses dels sectors farmacéutic huma i animal basen la seva competitivitat
en la innovaci6 de producte, que es fonamenta en una activitat de R+D de caire
més basic i que es planifica a llarg termini, ja que els temps de desenvolupament
son llargs. A més, en el seu procés investigador es donen totes les condicions que
faciliten la subcontractacié de les activitats de R+D: complexitat del procés, que
obliga a buscar expertesa externa, possibilitat d’automatitzar certes parts
repetitives, amplia oferta de proveidors en les universitats i centres
d’investigacid, etc. D’altra banda, les empreses d’aquests  sectors, sobretot el de
la farmacia humana, tenen una solida fortalesa financera, que permet dedicar
recursos importants a la recerca. Tots aquests fets determinen un gran potencial
de col-laboraci6é d’aquestes empreses amb les universitats. De totes maneres, hi
ha certs elements que porten a matisar aquesta afirmacidé. La centralitzacio de la
recerca en les grans multinacionals del sector és un d’aquests elements. Un altre
sén determinats casos particulars dins el sector. Per exemple, els fabricants de
base no s’ajusten a la descripcio realitzada: no duen a terme recerca de producte i
tampoc no tenen llibertat per innovar en procés. Actuen com a proveidors dels
laboratoris. Per tant, el seu potencial de col-laboraci6 és baix.

2.5.4. Resum de resultats i conclusions

L’objectiu d’aquest projecte era realitzar un diagnostic. tecnologic sectorial que
permetés identificar aquelles caracteristiques que determinen una major
probabilitat de col-laboracié en R+D amb la universitat. Amb aquesta finalitat,
s’han analitzat 73 empreses del sector agroalimentari, del quimic, farmacéutic i
del plastic i del metal-ltrgic i de construccié de maquinaria.

Una de les conclusions és que les empreses analitzades creuen que la universitat
és la font d’innovacié menys important d’un total de quinze possibles. De totes
maneres, una vegada vist aquest element, els resultats indiquen que, en 1’activitat
de collaboracié amb les universitats, hi ha diferéncies importants entre sectors i
també entre empreses del mateix sector. Concretament, el sector agroalimentari
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presenta poca activitat de col-laboracié amb universitats i centres d’investigacio.
En canvi, el sector quimic i, més concretament, el sector de la farmacia humana i
animal tenen una gran activitat en aquest terreny. Les xifres del sector
metal-ltrgic i de construccié de maquinaria es troben entre els dos anteriors.

Els resultats posen també de manifest que, en el tema de les barreres d’entrada,
les empreses del sector del metall i, sobretot, les del sector quimic donen més
importancia a aquelles barreres que estan relacionades amb el coneixement.

- També les empreses del metall i, principalment, les quimiques creuen que les
barreres relacionades amb la comercialitzacié son les més facils de superar per
entrar a competir en el seu sector. En canvi, I’ordre de valoracié de barreres és
‘diferent en les empreses del sector agroalimentari, on les barreres relacmnades
amb el coneixement tenen menys importancia.

Els tres sectors tenen també una visié diferent de la importancia de la innovacié6
com a factor de competitivitat. Mentre que les empreses quimiques la situen com
el tercer factor en un conjunt de setze, per a les empreses del metall es troba en
seteé lloc i per a les agroalimentaries, en el lloc tretzé. ‘

Quant a la importancia de les activitats de R+D com a origen de les idees per
innovar, en el sector agroalimentari es troben en el lloc seté d’un total de quinze
possibles fonts d’mnovacm En els sectors quimic i del metall, ocupen el primer
lloc. :

Pel que fa al temps de desenvolupament d’un nou producte, els resultats indiquen
que les empreses quimiques sén les que més tarden, seguides de les del sector del
metall i, finalment, de les agroalimentaries, el 77% de les quals tarden menys
d’un any a desenvolupar un nou producte.

Les empreses del sector del metall i les del sector quimic sén actives patentant.
Concretament, Gnicament un 21% de les empreses del metall i un 33% de les del
quimic no havien formalitzat cap patent en els darrers cinc anys. En canvi, aquest
percentatge en el sector agroalimentari és del 80%. '

Pel que fa a certificacions de qualitat ISO 9000, els extrems son una altra vegada
el sector quimic, amb un 62,5% d’empreses certificades, i el sector
agroalimentari, inicament amb un 15% d’empreses amb certificacid.

Hi ha una gran diferéncia entre els tres sectors pel que fa a I’existéncia de
departament de R+D i a la preséncia de personal titulat i investigador.
Concretament, en el sector quimic un 69% de les empreses tenen departament de
R+D, amb disset investigadors de mitjana. Les empreses d’aquest sector tenen
també uns 39 titulats universitaris per empresa i hi ha una persona amb titulacié
universitaria per cada set treballadors. A [’altre extrem hi ha el sector
agroalimentari. En aquest sector, sén el 18,5% de les empreses les que tenen
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departament de R+D. A més, aquests departaments son més petits que en el
sector quimic ja que tenen una mitjana de set treballadors. Cada empresa
d’aquest sector té nou titulats universitaris i, de cada divuit treballadors, un és

titulat. Les xifres del sector del metall es troben entre les dels sectors quimic i
agroalimentari.

D’altra banda, hi ha també una clara relacié entre la mida de I’empresa i
I’existéncia de departament de R+D. Les empreses amb departament sén bastant
més grans que les que no tenen departament.

Els resultats indiquen una relacié entre I’existéncia de departament de R+D i les
col-laboracions amb universitats. Concretament, tnicament un 7,1% de les
empreses que tenen un departament de R+D no ha establert cap col-laboracié amb
universitats. En canvi, ha estat un 55,5% de les empreses sense departament de
R+D les que no hi han col‘laborat. A més, I’existéncia de departament de R+D no
només esta relacionada amb el fet de col-laborar, siné també amb el ventall de
collaboracions que s’estableixen. Concretament, les empreses amb departament
de R+D han utilitzat una mitjana de 3,1 mecanismes de col-laboracié respecte a
2,3 de les empreses sense departament. Aquestes relacions entre el departament
de R+D i les col-laboracions es donen, independentment del sector, tant en
empreses agroalimentaries com quimiques o del metall.

Es posa també de manifest una relacid entre 1’activitat patentadora i les
col-laboracions amb universitats. Les empreses que no han formalitzat cap patent
en els darrers cinc anys han utilitzat una mitjana d’una modalitat de -
col-laboracié. Les empreses amb més de cinc patents han utilitzat una mitjana de
quasi tres modalitats de col-laboracié.

Pel que fa a la mida, les empreses més grans sén les del sector quimic, amb quasi
300 treballadors de mitjana per empresa, seguides de les agroalimentaries, amb
168 treballadors per empresa i, finalment, les del metall, amb 156. Es troba que
les empreses més grans tendeixen a establir més varietat de col-laboracions amb
les universitats. Aquesta relacié entre mida i varietat de col-laboracions es déna
en els tres sectors. L’Gnica excepcié la constitueixen les empreses del sector
quimic, farmaceéutic i del plastic de més de 250 treballadors, que so6n la meitat
d’actives que les empreses del mateix sector de menys de 250 treballadors.

La taula 2.50 presenta alguns d’aquests resultats.
Caracteristiques de les empreses que col-laboren amb la universitat

Els resultats indiquen que les empreses que més col-laboren amb les universitats
tenen les caracteristiques segiients:
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1)

2)
3)
4)
5)

6)

Un departament de R+D. El 89% de les empreses amb un ventall més
ampli de col-laboracions (cinc o més modalitats) tenen un departament de
R+D. En la modalitat concreta dels projectes de R+D i dels consorcis, de
les 24 empreses que han treballat aquesta modalitat, un 58,2% tenen
departament especific. En canvi, del grup de 49 empreses que no han
utilitzat aquest mecanisme de col-laboracid, només el 28,6% tenen una
unitat interna de R+D. A més, els departaments de les empreses que
col-laboren amb les universitats son més grans que els de les empreses que
no hi col-laboren.

Tenen també una plantilla amb més titulats i més personal investigador.
Tendeixen a ser més grans que les que no col-laboren amb la universitat.
Basen la seva competitivitat en la innovacié molt més que les empreses
que no hi col-laboren. També les tecnologies avangades hi tenen més
importancia que en les empreses que no col-laboren amb la universitat.

Les activitats internes de R+D constitueixen la principal font de les
innovacions. - ;

Sén més actives patentant i certifiquen més la seva qualitat amb 1’ISO
9000 que les que no col-laboren amb la universitat.

7) Valoren més la universitat com a origen d’idees per innovar.
Taula 2.50. Relacid entre caracteristiques sectorials i col-laboracié amb universitats
Indicador : Agroalimentari] Metall Quimic
% d'empreses que han utilitzat algun mecanisme de col-laboracié 37,1 73,4 87,5
Mitjana de modalitats de col-laboracié utilitzades 2,9 2,54 2,93
Barreres d'entrada relacionades amb la comercialitzacié 2,92 2,97 2,69
Barreres relacionades amb la produccié 2,79 2,98 3,21
Barreres relacionades amb el coneixement . 2,37 . 3,02 3,52
Primer factor de competitivitat . Qualitat Qualitat Qualitat
Segon factor de competitivitat Preu Preu Preu
[Tercer factor de competitivitat Domini procés |Servei a client| Innovaci6
Posici6 de la innovacié en la relacié de 16 factors competitius 13 7 3
% d'empreses que tarden menys d'l any per desenvolupar nou producte 773 66,6 26,6
% d'empreses que tarden més de 3 anys per desenvolupar nou producte 0 0 1 26,6
% d'empreses certificades I1SO 9000 14,8 50 62,5
Principal origen de les idees per innovar Directius R+D R+D
Posicio de les universitats en la relacié de 15 fonts d'innovacié 14 15 13
Empreses amb departament de R+D 18,5 k 40 68,8
Titulats per empresa ‘ 93 13,3 38,6
INombre de treballadors per titulat 18,2 11 7
Personal dedicat a R+D per empresa 2,67 6,4 14,1
Mida dels departaments de R+D a cada sector (en personal de R+D) 7 7 17

Caracteristiques dels sectors quimic i agroalimentari amb relacié a la
col-laboracid amb universitats

El tractament de la informacié qualitativa aportada per les persones entrevistades
posa de manifest que, dins del sector agroalimentari, hi ha diferéncies entre
subsectors pel que fa al potencial de collaboracié amb universitats.
Concretament, aquells sectors en qué la competitivitat es basa en la innovacié de
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producte (per exemple, els fabricants de pinso i els fabricants de producte carni
que no competeixen seguint una estratégia de preu) tenen un potencial superior
de col-laboracié amb universitats. Aquest tipus d’empreses sén les que, dins el
sector, formalitzen la seva R+D interna en un departament especific. D’altra
banda, els subsectors que basen la seva competitivitat en una millora de la
productivitat (com el cas dels escorxadors i dels fabricants de producte que
competeixen a partir del preu) presenten menys possibilitats de col-laboracio.
Aquestes empreses duen a terme poca investigaci6 interna i no la formalitzen en
un departament especific. La manifestacid6 de les necessitats de R+D i
d’innovacié d’aquestes tipologies d’empreses posa de manifest aquest diferent
potencial de col-laboracié. En tot cas, les empreses creuen que una mida superior
permet ser més competitiu en el sector, tant per poder ser més innovador (i, per
tant, col-laborar més amb les universitats) com per incrementar la productivitat.

Dins el sector quimic, farmacéutic i del plastic, sén també les empreses que més
basen la competitivitat en innovacié de producte les que tenen més potencial de
col-laboracié amb universitats. Es tracta d’empreses del sector de sanitat animal i
empreses farmacéutiques, concretament els laboratoris i els fabricants de
genérics. Els fabricants de productes de base, més preocupats pel seu procés
productiu i amb menys llibertat per innovar, tenen poc potencial de col-laboracié.

2.6. Conclusions
2.6.1. Introduccid

En aquest capitol de la tesi, s’ha plantejat I’anilisi de la contractacié com a
modalitat de col-laboracié entre les empreses i la universitat. L’objectiu era
identificar les caracteristiques sectorials i empresarials que determinen una major
probabilitat de col-laboracié en R+D de les empreses amb les universitats. La
metodologia empirica ha incidit en tres nivells diferents. En un primer nivell,
d’abast estatal, s’ha analitzat informacié agregada de 29 sectors industrials
espanyols proporcionada per 1’Instituto Nacional de Estadistica. En I’ambit
catala, s’han estudiat 60 petites i mitjanes empreses amb éxit de mercat de
diferents sectors industrials. Finalment, s’ha fet un diagnostic, basat en un estudi
de 73 empreses, dels principals sectors industrials situats en les proximitats de la
Universitat de Girona. '

2.6.2. Resultats

Els resultats que s’han obtingut s’ajusten a la visi6 de la capacitat d’absorcié. En
definitiva, la capacitat d’absorcié de les empreses, construida com a necessitat
competitiva davant les caracteristiques del sector, és un element clarament
determinant de les col-laboracions de les empreses amb les universitats. Els

93



CAPITOL 2

resultats mostren, a més, que aquesta capacitat €s més facil de trobar en empreses

més grans. De totes maneres, es detecta que les universitats no sén considerades

per les empreses com a origen important d’innovacions. Tampoc no es detecten
efectes positius de les col-laboracions amb les universitats ni de la participaci6 de

I’empresa en programes publics de suport a la R+D en la innovacid.

Més concretament, 1’analisi de 29 sectors industrials espanyols posa de manifest
que l’existéncia d’un departament de R+D a I’empresa es configura com el
principal factor relacionat tant amb les col-laboracions amb les universitats com
amb la participacié de I’empresa en programes publics de suport alaR+D i a la
innovacié. A més, tal com calia esperar, hi ha una clara relaci6 entre aquestes
dues variables. Es a dir, que les empreses que col-laboren amb les universitats
també participen en programes publics de suport a la R+D i a la innovacié. De
fet, els resultats suggereixen que les empreses formalitzen les col-laboracions
amb les universitats com a condicié imposada pels programes publics de suport a
la R+D i a la innovacié. D’altra banda, no s’han detectat efectes positius en la
innovacié de les col-laboracions amb la universitat i de la participacié de
I’empresa en programes publics de suport a la R+D. '

L’analisi de les 60 empreses fa evident que les pime catalanes que tenen éxit de
mercat, a pesar que consideren que la innovaci6é és el seu principal factor de
competitivitat, no creuen que les universitats siguin una font important d’idees
per innovar. De les empreses analitzades, les més actives col-laborant amb
universitats s6n aquelles que més recerca interna executen en un departament
especific de R+D. De totes maneres, els resultats indiquen, com calia esperar,
que no tots els sectors sén igualment actius en investigacié interna i que
I’existéncia del departament de R+D tampoc no és sectorialment uniforme.
Concretament, els sectors amb més percentatge d’empreses amb departament de
R+D s6n els de construccié de maquinaria, el del quimic i plastic i ’eléctric i
electronic. L

El perfil de la petita i mitjana empresa catalana amb éxit de mercat que col-labora
amb les universitats correspon a una empresa, relativament gran, si es compara
amb les empreses que no hi col-laboren, en general d’un sector industrial de
mitjana-alta tecnologia, que duu a terme molta investigacié interna centralitzada
en un departament de R+D amb un elevat nombre d’investigadors, la meitat o
més dels quals sén titulats universitaris. D’altra banda, ’empresa dirigeix bona
part dels seus esforgos innovadors cap al producte i requereix més temps per
desenvolupar un producte nou que les empreses que no col-laboren amb les
universitats. Es també activa patentant. Tendeix a diversificar productes i, també,
els sectors i els mercats als quals es dirigeix. Es una empresa que utilitza les
ajudes publiques directes i indirectes a la R+D i a la innovacid, té un pla de
formacié per al personal i creu que les col-laboracions externes de R+D sén
importants per mantenir o millorar la seva competitivitat. Totes aquestes
caracteristiques li permeten construir barreres d’entrada basades en el
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coneixement. A més, normalment no es basa en una estratégia tecnologica

d’imitacié o basada en especificacions externes, siné que sol ser 11der en el seu
sector o actua en un ninxol de mercat.

La majoria d’aquests resultats es repeteixen en 1’analisi de 73 empreses situades
a I’entorn de la Universitat de Girona. Es troba també que la capacitat d’absorcio,
mesurada en forma de departament de R+D o amb el nombre i categoria del
personal investigador, no només determina el fet de col-laborar amb les

universitats, siné també la varietat de modalitats de col'laboracié que
s’estableixen.'!

L’analisi feta en aquest darrer treball incideix també en.algunes particularitats
sectorials. Concretament, es troba que les empreses del sector agroalimentari
tendeixen a subcontractar menys projectes de R+D que les empreses dels sectors
del metall o del quimic. Aixd es relaciona amb la menor preséncia d’empreses
amb departament de R+D en aquest sector agroalimentari. Ara bé, les empreses
d’aquest sector que tenen un departament de R+D tenen més tendéncia a
col-laborar amb les universitats que les empreses amb departament de R+D dels
sectors quimic o del metall. Vist d’una altra manera, la mitjana de modalitats de
col-laboracié utilitzades per les empreses del sector agroalimentari que
col-laboren amb les universitats es troba per sobre de la mitjana de les empreses
que hi col-laboren del sector del metall i molt propera a la mitjana del sector
quimic (taula 2.42). En definitiva, dins el sector agroalimentari hi ha menys
empreses que col-laboren amb universitats que dins els sectors quimic o del
metall (taula 2.41), pero les que ho fan son molt actives.

D’altra banda, s’ha trobat que la influéncia de la mida de 1’empresa és molt
acusada en aquest sector agroalimentari, on sén unicament les empreses més
grans les que estableixen aquests tipus de col-laboracions. En canvi, en el sector
quimic, farmacéutic i del plastic, la mida de les empreses que col-laboren amb les
universitats es troba per sota de la mitjana. La raé es troba en el fet que, en
aquest sector, de les empreses estudiades, les molt grans, normalment dels
subsectors de la neteja o la cosmética, no han establert col-laboracions de R+D
amb universitats. Les empreses del sector que col-laboren amb universitats solen
ser empreses de capital nacional, relativament petites, dels subsectors de la
farmacia humana o de la sanitat animal. També en el sector agroalimentari es
donen diferéncies entre els diferents subsectors i, dins d’un mateix subsector,
entre empreses amb estratégies competitives orientades a preu o a qualitat.

En resum, es posa de manifest que les empreses de I’entorn geografic de la
Universitat de Girona que més col-laboren amb universitats s6n empreses en les
quals la innovaci6 és important per a la seva competitivitat, orientades al

1 Aquest resultat estd d’acord amb Vedovello (1998) i Mangematin i Nesta (1999), dos dels pocs treballs
que analitzen la collaboracié universitat—-empresa des del punt de vista de la capacitat d’absorcié
considerant un ventall ampli de mecanismes de col-laboracié.
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coneixement, la major part de les quals estructura la creaci6 i gesti6 d’aquest
coneixement en un departament intern de R+D. A més, tenen una plantilla molt
propera als centres d’investigacié a causa del percentatge superior de titulats.
Aquestes caracteristiques d’empresa que col-labora es donen més en sectors com
el quimic, farmacéutic i del plastic que en sectors com 1’agroalimentari, tot i que
amb diferéncies importants dins dels diferents subsectors.

2.6.3. Interpretacié dels resultats

L’explicacié que es déna a tots aquests resultats s’emmarca en el concepte de la
capacitat d’absorcié definit per Cohen i Levinthal (1990).

Certes caracteristiques del sector (per exemple, el contingut tecnologic i el valor
afegit pel sector, els marges comercials, etc.) i de la mateixa empresa (per
exemple, una estratégia basada en producte respecte a una de fonamentada en
costos i, per tant, en la productivitat) determinen en les empreses la importancia
de la innovacié (i, més concretament, de la innovaci6é de producte) per a la seva
competitivitat. Determinen també la necessitat de fonamentar aquesta innovacié
en les activitats internes de R+D i de complementar-les amb. col-laboracions
externes. Les possibilitats de [’empresa (una mida més gran déna més
possibilitats) fan que es pugui dotar de 1’adequada capacitat investigadora
interna, que es concreta en un departament de R+D amb personal investigador
titulat, el qual ’empresa forma de manera sistematica basant-se en el
corresponent pla de formacid. La capacitat es concreta també en una important
part de la facturaci6é destinada a finangar les activitats de R+D. El mateix pla de
formaci6 es destina a la resta de personal de I’empresa, de manera que
‘P’estructura té un conjunt important de capacitats individuals d’absorci6.

La capacitat d’absorcié interna resultant introdueix en aquestes empreses la
consciéncia de la necessitat de buscar coneixement fora de 1’organitzacié per
-mantenir i millorar la competitivitat. La mateixa capacitat d’absorcié que els ha
donat la consciéncia de la necessitat de col-laborar els proporciona també la
capacitat d’identificar els proveidors adequats, d’executar la col-laboracio,
aprofitant-se de les ajudes publiques directes i indirectes, i d’interioritzar i
explotar els resultats, protegint-los préviament en forma de patents.

96



LA LLICENCIA

CAPITOL 3

La llicéncia
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3.1 Introduccié

En aquest capitol, la tesi analitza el procés de transferéncia de tecnologia
mitjangant la llicéncia de les patents que les universitats formalitzen per protegir
els resultats de la seva investigacio. L’objectiu és identificar els factors que
influencien o determinen la utilitzacié d’aquest cami de comercialitzacié de
resultats d’investigacio.

La tesi desenvolupa aquest objectiu mitjan¢ant una estada de treball de dos
mesos, duta a terme 1’any 1999, a I’Office of Intellectual Property (OIP) de la
Universitat Estatal de Michigan (MSU). En aquella universitat, I’OIP té la
responsabilitat d’explotar comercialment els resultats de la investigacié de la
institucio a través de la llicéncia de patents.

Per estudiar el procés de comercialitzacié de tecnologia universitaria basat en la
llicéncia de patents, s’ha optat pel model dels Estats Units basicament pel fet que
les seves institucions académiques tenen assumit des de fa molt de temps la
responsabilitat de I’explotacié dels resultats de la investigacié. Aixi, des de I’any
1980, quan es va modificar la legislacid, les universitats d’aquell pais han
desenvolupat una alta activitat en el terreny de la llicéncia de patents. Aquesta
perspectiva temporal ha permés que tots els actors implicats en la transferéncia
de tecnologia (universitats, govern, investigadors, empreses) tinguin el procés
interioritzat i hagin identificat els factors i elements que influencien i determinen
aquesta ruta de comercialitzacid de resultats d’investigacid. La conseqiiéncia és
que les universitats americanes son actualment les més actives del mon en el
terreny de la col-laboraci6 universitat—empresa i en el de la llicéncia de patents.

Es va considerar ’opcié de la Universitat Estatal de Michigan per diversos
motius. Es tracta d’una universitat que, en nombre d’estudiants, té una mida
similar a la mitjana de les existents en el sistema universitari d’aquest pais.
D’altra banda, és una institucié6 amb un alt nivell investigador i orientada a un
ampli ventall de disciplines cientifiques i tecnologiques. Finalment, la seva
oficina de llicéncia de patents és una de les més actives dels Estats Units.
Concretament, 1’ Association of University Technology Managers (AUTM, 1997)
la situa en el cinque lloc del ranquing d’universitats americanes pel que fa als
ingressos derivats de la llicéncia de patents, darrere de les universitats de
Stanford, Columbia, Florida i del Institut Tecnoldgic de Massachusetts (MIT).!

Els objectius fixats es varen completar amb unes activitats addicionals que es
varen dur a terme durant 1’estada de treball. Concretament, una d’aquestes
activitats fou I’assisténcia a 1’International Intership Program in Intellectual
Property Rights, que es va desenvolupar a la mateixa Universitat durant una

! Si es consideren totes les seus de la Universitat de California de forma conjunta, aquesta universitat és la
primera dels EUA en ingressos per regalies
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setmana. Aquest programa tenia com a finalitat analitzar les politiques de
propietat intel'lectual i de transferéncia de tecnologia en un context
internacional. La segona va ser l’assisténcia a la Central Region Meeting de
I’ Association of University Technology Managers (AUTM), que es va dur a
terme a Madison (Wisconsin). La reuni6 es va focalitzar en les estratégies que
afegeixen valor a la comercialitzaci6 de tecnologia. Finalment, la tercera activitat
va ser una visita a la Universitat Estatal Wayne de Detroit, on es va mantenir una
entrevista amb el director de la seva Technology Transfer Office per analitzar
I’enfocament del procés de llicéncia de patents en aquella institucio.

L’estada va ser possible gracies a una beca concedida per la Direccié General de
Recerca de la Generalitat de Catalunya a través del seu programa de beques per
estades a I’estranger (referéncia 1998BEAI200126).

L’estructura d’aquest capitol és la segiient: 1’apartat 3.2 estableix el context en
que les institucions investigadores dels Estats Units duen a terme aquesta
activitat de transferéncia. Es fa un repas, doncs, a 1’evolucié historica de la
universitat americana, a la seva activitat de recerca, de col-laboracié amb la
indistria i de transferéncia de tecnologia mitjancant la llicéncia de patents. A
I’apartat 3.3, se situa la Universitat Estatal de Michigan en aquest context.
Finalment, 1’apartat 3.4 presenta 1’analisi del procés de transferéncia de
tecnologia mitjangant la llicéncia de patents a aquesta universitat.

3.2. La transferéncia de tecnologia a les universitats dels Estats Units

En aquest apartat s’analitza el context en qué les universitats americanes
comercialitzen els resultats de la seva investigaci6. Es repassa de manera breu el
procés historic que ha portat la universitat americana a la situacié actual i es
proporcionen també algunes dades sobre investigacié, col-laboracié amb la
industria i llicéncia de patents. Aquesta informacié emmarca 1’analisi posterior
feta a la Universitat Estatal de Michigan i complementa les conclusions que
s’aporten al final del capitol.

3.2.1 Context histodric

Les primeres universitats (Bolonya, Paris, Oxford) varen aparéixer durant el
segle XII. L unica funcié d’aquelles institucions primigénies era la docéncia. La
ciéncia, fins als segles XVII i XVIII, avangava per actuacions individuals i de
determinades societats. Les universitats no participaven en el procés de generaci6
de coneixement i es limitaven a transmetre’l (Baldwin, 1996). Baldwin (1996),
citant Kerr,? afirma que la primera universitat investigadora va ser la de Berlin,
fundada I’any 1809. Altres autors consideren que fou la Universitat de Géttingen,

2 Kerr, Clark (1995). The Uses of the University, 4a ed., Cambridge, MA: Harvard University Press.

100



LA LLICENCIA

també a Aleinanya i creada el 1737 (Rogers et al., 2000). La universitat
investigadora, en bona part, va ser conseqiiéncia dels primers efectes de la
industrialitzaci6.

La universitat americana, com molts altres aspectes de la seva societat, porta
I’empremta del perfil i la manera de ser dels fundadors del pais i de les
circumstancies amb qué aquests es varen trobar. Els Estats Units varen ser creats
per gent que provenia de paisos avangats, que coneixien bé el model d’universitat
existent a les nacions occidentals. En conseqiiéncia, el pafs va néixer i es va
desenvolupar amb un fort compromis envers I’educacié com a base del progrés.
Per exemple, 1’origen de la Universitat de Harvard se situa a 1’any 1636, poc
després de I’establiment de 1’assentament de Massachusetts. A finals del segle
XVIII, tot just definits els territoris de la zona nord de la costa oest, es va
impulsar una universitat a Athens, Ohio. Una mica més tard, Thomas Jefferson
va iniciar el que considerava que seria el seu llegat més important, la Universitat
de Virginia. Ara bé, la investigaci6 americana ha tingut una certa importancia
nomes des de fa uns 100 anys (Matkin, 1990; Muir, 1997; Carter, 1998).

S’identifiquen diverses etapes en I’evolucié de la universitat investigadora
americana. ‘ '

En una primera etapa, que arriba fins a principis del segle XX, un petit nombre
d’universitats varen adoptar el model alemany, el qual, immediatament, va ser
ampliament difés, perd també modificat, en un sentit més utilitarista. Aixi, 1’any
1862, amb I’anomenada Morril Act, es varen crear les land-grant universities
que, a més dels programes tradicionals en ciéncia més pura, havien d’oferir-ne
d’especifics en els camps de ’enginyeria i ’agricultura. La Morril Act va ser
P’inici d’un canvi de tendéncia de la universitat americana, ja que es barrejava el
model alemany, que feia émfasi en els valors culturals, amb un punt de vista més
pragmatic, que impera en la universitat actual. Per tant, ja en aquesta primera
etapa es va assumir que la universitat tenia 1’obligacié de prestar un servei
economic i politic al pais (Matkin, 1990; Baldwin, 1996; Miyata, 2000). Aquests
canvis, combinats amb una situacié econdomica favorable, varen provocar un
esclat d’activitat universitaria, amb la creaci6 de colleges i la participacid,
mitjangant donacions, de molts industrials, que reconeixien el sentit practic dels
ensenyaments universitaris (Matkin, 1990). Es, doncs, en aquells anys, a finals
del segle XIX, quan la universitat es comenga a fer sensible a les necessitats

industrials i crea noves disciplines cientifiques i programes de formacié orientats
- ala solucié de problemes a la industria (Etzkowitz, 1994).

A principis del segle XX, en el que es pot considerar una segona etapa de la
universitat americana, havia ja aparegut la funcié investigadora i, a pesar que el
finangament era escas, unes quinze institucions dedicaven esforgos a la recerca.
Algunes d’aquestes primeres universitats investigadores varen ser la Universitat
Johns Hopkins, que inicia les seves activitats de recerca el 1876, la Universitat
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Clark, el 1890, la Universitat de Stanford, el 1891, i la Universitat de Chicago, el
1892 (Rogers et al., 2000). El sistema universitari va anar evolucionat durant la
primera meitat del segle XX i les universitats es varen col-locar al nivell de les
europees. Ara bé, I’any 1939 només hi havia setze universitats investigadores i la
recerca que s’hi duia a terme era diversa, sobretot a causa de la manca de
coordinacidé entre els agents que la finangaven. El govern no tenia tampoc una
politica cientifica clara i prioritzava la recerca aplicada (Matkin, 1990).

Pero la Segona Guerra Mundial va canviar radicalment la consideracié del govern
cap a la universitat. El 1940 Vannevar Bush® va convéncer el president Roosevelt
que els cientifics podien contribuir a guanyar la guerra desenvolupant tecnologia
militar, contribucié que no preveia crear una estructura nacional d’organitzaci6 i
supervisidé, que implicava temps, sind que Unicament calien diners.

Les aportacions de la ciéncia varen ser tan espectaculars (energia atomica, radar,
desenvolupaments en aeronautica, etc.) que varen motivar la definicié d’una
politica cientifica i I’establiment d’agéncies governamentals amb la missio
d’assignar fons d’investigacié (Matkin, 1990). L’origen d’aquest procés es troba
en la proposta de suport public de la ciéncia anomenada Science, the Endless
Frontier, presentada el 1945 pel mateix Bush, en aquells moments director de
I’Office of Scientific Research and Development. La proposta va comportar la
creacid, I’any 1950, de la National Science Foundation (NSF). Aquesta fundacid
avui dia és dirigida pel National Science Board, organ compost de 24 membres a
dedicaci6 parcial que provenen de la comunitat cientifica. La NSF té per
objectius donar suport a la recerca fonamental en tots els camps cientifics i de
I’enginyeria. Les eines que té per fer-ho soén beques i contractes amb les
universitats i altres institucions de recerca. Les sol'licituds les fan els mateixos
cientifics i s’avaluen amb el sistema d’avaluacié d’experts (peer review) (Carter,
1998).

Aquelles actuacions dels anys quaranta obren una tercera etapa que durard fins
als anys noranta. En aquesta etapa, s’hi donen dos fets importants. D’una banda,
el nivell de finangament puja de manera espectacular, concretament, el de I’any
1993 era més de 25 vegades superior al de I’any 1940 (Baldwin, 1996). La
carrera espacial va ajudar a aquest increment. La National Defense Education Act
de 1958, promulgada en resposta a 1’éxit soviétic de 1’Sputnik del 1957, va
motivar que els diners federals destinats a recerca universitaria es doblessin
(Miyata, 2000). D’altra banda, la investigacié es va estendre a més universitats.
Aixi, I’any 1963, les primeres vint institucions académiques disposaven del 50%
del finangament i I’any 1991 només del 33% (Baldwin, 1996).

Pel que fa a la relacid universitat—empresa, a principis dels anys setanta, era feble
(Matkin, 1990). Els motius que varen portar a aquesta situacié varen ser diversos.
Per exemple, una focalitzacié de la universitat cap a la investigacié basica,

* Bush, Vannevar (1945). Science, the Endless Frontier, Washington DC: US Government Printing Office
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allunyada de les necessitats empresarials, i cap a la tecnologia militar. També, un
menor interés dels llicenciats universitaris per la feina a la indastria. A més, la
recerca industrial basica va baixar i, per tant, es va allunyar de la que es feia a les
universitats.

De totes maneres, cap a mitjan anys setanta la situacié va canviar. El pais va
detectar que altres competidors mundials eren més habils innovant. Aquest fet va
motivar la pérdua gradual relativa de mercat global per part de les empreses
americanes intensives en tecnologia i va generar dubtes sobre els retorns que
s’obtenien de la gran inversié en recerca. La preocupaci6 va portar a una analisi
sobre com la recerca basica es convertia en productes comercialitzables. En
definitiva, es varen iniciar un seguit d’actuacions per enfortir la relaci6
universitat—-empresa i també les col-laboracions de R+D entre empreses. A més,
els treballs en recerca basica que s’havien fet a les universitats en els anys previs
varen comengar a donar resultats, sobretot en el terreny de 1’electronica i la
biotecnologia. També el finangament public va disminuir i les universitats varen
haver d’acudir a fonts privades (Matkin, 1990; Merrifield, 1991; Vonortas,
1997). En aquest context, I’any 1980 es va promulgar la Bayh-Dole Act, que va
permetre que les universitats americanes poguessin patentar invencions
generades des de projectes finangats amb fons federals. Aquesta llei ha estat en
bona part responsable del fort creixement que la transferéncia de tecnologia per
llicéncia de patents ha tingut a les universitats americanes en els darrers vint anys
(Matkin, 1990; Miyata, 2000; Mowery et al., 2001).

Finalment, la darrera etapa es va iniciar el 1990 (Baldwin, 1996). A principis de
la década dels noranta, les caracteristiques més importants del sistema
universitari investigador eren, d’una banda, que el finangament del govern a la
recerca s’havia fet incert. D’altra banda, que continuava 1’efecte de distribucid
del finangament (I’any 1971 eren 565 les universitats que rebien finangament
public i el 1991 havien passat a ser-ne 759) i, finalment, que continuava també la
forta implicacié de la universitat amb el seu entorn a través de la transferéncia de
tecnologia (Matkin, 1990; Baldwin, 1996).

La segiient reflexi6 de Rosenberg (1998) pot constituir un resum sobre el tipus
d’universitat que ha sorgit d’aquest procés historic. Des del punt de vista de
Rosenberg, el sistema universitari america presenta dues caracteristiques
principals. Una és que la gran excel'léncia de la ciéncia universitaria americana
€s un assoliment recent en la historia. Rosenberg posa 1’exemple dels premis
Nobel aconseguits per diferents paisos. Fins als anys trenta, Alemanya,
Anglaterra i Franga superaven clarament els Estats Units i els estudiants
americans ambicionaven fer el doctorat en una universitat alemanya. Tant una
cosa com |’altra, perd, han canviat totalment en els darrers cinquanta anys. La
segona caracteristica que Rosenberg detecta €s que les institucions académiques
americanes han estat i son molt receptives i responen al model canviant de les
necessitats econdmiques i de les oportunitats de I’entorn. Es per aixd que, des del
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seu punt de vista, les universitats han de ser enteses com a institucions
econdmiques que han tingut un gran éxit en la produccié i la difusié de
coneixement econdmicament util. Un exemple d’aquesta manera d’actuar €s la
rapidesa amb qué introdueixen noves disciplines en el moment en que es
considera que poden tenir una utilitat potencial, fet que historicament ha passat
fins i tot en els camps de coneixement en que altres paisos eren liders, com en el
cas de ’electricitat, 1’aeronautica, I’enginyeria quimica o 1’estadistica.

3.2.2. Larecercai la col-laboracié amb la industria

Actualment, als Estats Units hi ha unes 3.600 universitats, colleges i altres post-
secondary schools. (Carter, 1998). Tot 1 aquest nombre tan elevat d’universitats i
del procés de desconcentracié de la recerca produit en els darrers anys, 1’activitat
investigadora continua a les mans d’un nombre reduit d’institucions..
Concretament, només unes 200 universitats tenen programes de doctorat. D’altra
banda, ’any 1988, el 83% de la R+D efectuada pel sistema universitari nord-
america es concentrava en 100 universitats, el 34% en 20 i el 21% en les top ten
(Matkin, 1990).

La major part de la recerca efectuada per les universitats investigadores és
finangada pel govern federal. Concretament, les aportacions governamentals,
I’any 1988, representaven el 61% de les quantitats que rebien les universitats per
investigar. Ara bé, en valors relatius, aquesta partida ha seguit una linia
decreixent (Matkin, 1990). La disminucié de les aportacions federals ha anat
lligada a un increment de la resta de fonts de finangament. Baldwin n’aporta
detalls en la taula 3.1. Aixi, I’any 1965 el finangament de la recerca per part de la
industria representava el 2,8% del total de finangament de la recerca académica i
I’any 1993 arribava ja al 7,3%. De totes maneres, es tracta d’un percentatge petit
en comparacié amb el de les aportacions publiques. Aquesta és una caracteristica
important del sistema universitari americd que cal remarcar, la participacio
industrial és important en valors absoluts perd petita en termes relatius. Un altre
punt interessant és la constatacié que ha estat el finangament de les mateixes
universitats el que ha pujat notdériament, ja que ha passat de representar entre el
8% 1 el 9% del total del pressupost de recerca 1’any 1965 al 20% 1’any 1993
(Baldwin, 1996). B

En les universitats més importants del pais,' el valor absolut mitja de la
investigacié universitaria finangada per les empreses se situa en més de disset
milions de ddlars per universitat i any. L enquesta de 1’ Association of University
Technology Managers (AUTM 1997), que es duu a terme des de 1991, aporta

* Es considera aqui que les institucions investigadores més importants sén les que formen part de
I’ Association of University Technology Managers (AUTM).
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més dades respecte d’aquesta qiiesti6>. Concretament, la taula 3.2 presenta
algunes xifres de les universitats dels Estats Units que han respost 1’enquesta
cada any des del primer.

Taula 3.1. Fonts de finan¢ament de la R+D académica als Estats Units.
Percentatges per sector en els anys fiscals 1960-1993

Any | Govern federal Goveli:’lci;sltatal ! Indistria ;::;l;:‘c:;::s Alires fonts
1960 62,7% 13,2% 6,2% 9,9% 8,0%
1965 72,8 9,7 2,8 8,4 6,3
1970 70,5 9,4 2,6 10,4 7,1
1975 67,1 9,7 3,3 12,2 7,6
1980 67,5 8,2 3,9 13,8 6,6
1981 66,8 8,0 4,3 14,7 6,4
1982 65,1 8,4 4.6 15,2 6,7
1983 63,3 7,9 49 16,5 7,3
1984 63,0 8,0 5,5 16,4 7,1
1985 62,6 7,8 5,8 16,7, 7,2
1986 614 8,4 6,4 17,1 6,7
1987 60,4 8,4 6,5 17,8 6,8
1988 60,8 8,2 6,5 17,5 7,0
1989 59,9 8,2 6,6 18,1 7,2
1990 59,0 8,2 6,9 18,5 1,5
1991 58,0 8.4 6,9 19,1 7,6
1992* 56,7 8,7 7,1 19,7 7.9
1993* 55,5 9,0 7.3 20,2 8,0

* Estimacié. Font: Baldwin (1996)

Taula 3.2. Activitat investigadora i de col'laboracié amb la induastria en les universitats americanes
N 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
Total investigacid -

65 | 9.723 | 10,431 | 10.949 | 11,917 | 12.371 | 13.273 | 13.706
financada externament
Investigaci6 financada

65 | 6978 | 7536 | 7.672 | 8.122 | 8.568 | 9.122 | 9.647
pel govern federal
Investigacié finangada | o) | 698 | 787 | 794 | o906 | 892 | 1.032 | 1.065
er la indastria

Les quantitats economigues estan indicades en milions de dolars. N indica el nombre d’universitats a
qué fan referéncia les dades de cada registre.
Font: AUTM, 1997

La taula 3.1.1 de I’annex 3.1 individualitza, per a ’any 1997 i en les 100
universitats més importants del pais, la informacié anterior. La taula aporta les
xifres quant a finangament extern total de recerca, del finangament dels
programes publics i dels fons aportats per la indidstria, amb els corresponents
percentatges respecte al finangament extern total de recerca.

Analitzant les xifres de cada universitat es constaten dos fendmens (Baldwin,
1996). D’una banda, que les universitats més actives en R+D, és a dir, amb un
pressupost de recerca més elevat, sén també les que més finangament reben, en
termes absoluts, per part de la industria. Ara bé, segons Baldwin (1996), la

3 Aquest informe anual recull dades d’unes 175 institucions, la majoria universitats dels Estats Units, tot i
que hi ha també algunes institucions canadenques i algunes d’altres paisos.
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col-laboracid amb la industria es pot veure des del punt de vista de la
dependéncia de la R+D de la institucié respecte al sector privat. Les principals
universitats del pais en sén poc dependents, ja que el percentatge de finangament
que prové del sector industrial és baix respecte al seu pressupost total de recerca.
Aixi, I’any 1985, només en 11 de les 91 principals universitats investigadores, €l
finangament industrial va suposar més d’un 10% del seu pressupost total de
recerca (Matkin, 1990). Per exemple, la Universitat de Michigan, que 1’any 1991,
amb 364 milions de dolars, era la universitat americana amb un pressupost més
elevat de recerca, va tenir una participacié empresarial de 31 milions de dolars, el
8,5% del total. D’altra banda, 1’Institut Tecnoldgic de Massachusetts (MIT), el
 mateix any 1991, tenia un pressupost d’investigacidé de 319 milions de dolars (el
quart lloc en la relacié d’universitats americanes) i va presentar una participacio
empresarial de 46 milions de dolars, el 14,5%. En canvi, el valor maxim de la
relacié entre investigacié realitzada per les empreses respecte al total de
finangament extern es troba en universitats amb pressupostos de recerca més
modestos. En aquestes universitats, menys conegudes, la participacié industrial
arriba fins a percentatges del 30% i el 40% i es fan, per tant, més dependents del
finangament privat. ’

En la relaci6 de les universitats americanes amb les empreses es doéna un
comportament caracteristic. Es tracta del fet que la propietat intel-lectual
derivada de 1’execuci6 dels projectes de R+D encarregats per les empreses a les
universitats ha de quedar necessariament a les mans de la universitat. Aquesta
obligacié s’estableix per normativa institucional i, en la relacié6 amb I’empresa,
queda regulada en una de les clausules del contracte que s’estableix (Baldwin,
1996; Muir, 1997). Ara bé, aquestes universitats han trobat en la llicéncia de
patents un mecanisme que permet que 1’empresa pugui explotar els resultats del
projecte que, en definitiva, ella mateixa ha finangat. Es tracta, per tant, de
concedir de manera automatica, en el contracte inicial que s’estableix entre la
universitat i ’empresa, una llicéncia exclusiva d’explotacié dels possibles
resultats del projecte d’investigacié. Aquest comportament satisfa les dues parts.
L’empresa s’assegura els resultats dels projectes de R+D que externalitza a la
universitat i aquesta preserva la seva integritat i no veu afectat el seu objectiu
fonamental: la recerca desinteressada del coneixement i la seva difusié rapida,
amplia i lliure.

3.2.3. La llicéncia de patents |

El cas de Harry Steenbock, investigador de la Universitat de Wisconsin,
- exemplifica el tractament que les universitats americanes feien de les patents a
principis de segle (Muir, 1997; Matkin, 1990). El 1924, Steenbock va descobrir
que irradiant aliments i productes farmacéutics amb raigs ultraviolats
augmentava la concentraci6 de vitamina D. La utilitzacié posterior d’aquesta
invenci6 va ajudar a eliminar el raquitisme. A més d’aquesta important
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contribuci6, la seva invencié va ajudar també a establir les bases de la gesti6
actual de les patents universitaries. Steenbock volia que la Universitat de
Wisconsin es beneficiés de la seva trobada, perd la institucié no en va voler
assumir els drets i 1’administracid, adduint qiiestions tant morals com
econdmiques. La Universitat considerava, d’una banda, que la patent implicava
una forta despesa i que era dificil recuperar la inversié. D’altra banda, els
semblava que no era correcte treure profit comercial d’una recerca que havia
estat finangada publicament. De fet, també hi havia qliestions legals, ja que no es
veia clar que una universitat pogués sol-licitar una patent. Amb tot aixo, els
estudiants de la Universitat de Wisconsin, cansats de la situacié i temorosos de
perdre els possibles beneficis d’aquella tecnologia, 1’any 1925 varen fundar la
Wisconsin Alumni Research Foundation (WARF) amb la intencié de gestionar
les invencions universitaries. El 1927 la WARF va aconseguir llicenciar la
invencié de Steenbock a una empresa i va aconseguir una elevada xifra de
regalies o royalties. La WARF, que encara avui dia és I’encarregada de patentar i
llicenciar les invencions de la UW, va ser la primera entitat totalment separada de
la universitat creada amb la finalitat de gestionar les patents generades per la
recerca universitaria i va constituir un model per a futures entitats gestores de la
transferéncia de tecnologia (Matkin, 1990; Rogers et al., 2000).

La consideraci6 de les universitats americanes cap a les patents ha variat
substancialment des d’aquella ¢poca, principalment a partir de 1’any 1980, quan
el govern america va introduir canvis en la legislacié que regulava les patents
generades en els centres publics d’investigacié. Fins a aquell moment, els
investigadors podien patentar i assignar les patents a la universitat perd els drets
de les invencions originades en els projectes d’investigacié finangats publicament

eren propietat del govern, que tenia la facultat de reclamar els royalties generats
(Henderson et al., 1995; GAO, 1999).

El 1980 es varen produir, doncs, unes modificacions de les Patent and Trademark
Laws, introduides mitjangant la University and Small Business Patent Procedures
Act (coneguda usualment com a Bayh-Dole Act) i la Stevenson-Wydler
Technology Innovation Act, que poden ser considerades la base sobre la qual es
fonamenta 1’organitzacié actual de la transferéncia de tecnologia universitaria als
Estats Units. De fet, aquesta llei ha estat anomenada la “carta magna” de la
transferéncia de tecnologia universitaria americana (Rogers et al., 2000). Les
modificacions introduides van permetre que les petites empreses, les entitats
sense anim de lucre —incloent-hi les universitats— i certs contractants que
treballaven amb laboratoris del govern poguessin retenir els drets d’explotacié de
les invencions generades pels projectes d’investigacié finangats amb fons
governamentals. Posteriorment, 1’Ordre executiva 12.591, de 10 d’abril de 1987,
va estendre aquests privilegis a les grans empreses (Matkin, 1990; Brown et al.,
1991; Muir, 1997; GAO, 1999). Per obtenir els drets, les universitats han
d’informar 1’agéncia finangadora sobre la invencid, notificar la intencié de
retenir els drets d’explotacié de la invencid, sol-licitar la patent sobre aquests
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resultats i reconéixer, mitjangant un document escrit, el dret del govern a utilitzar
aquesta invencio mitjangant una llicéncia lliure de regalies (GAO, 1999). A partir
‘d’aquests canvis, les patents universitaries van créixer d’una manera
espectacular. El 1965, 28 universitats havien aconseguit només 96 invencions.
L’any 1992, gairebé 1.500 patents van ser ja assignades a 150 universitats. Aixo
significa quinze vegades més, mentre que el total de patents americanes
(d’empreses, particulars, etc.) només es va multiplicar per 1,5 en aquell mateix
periode (Henderson et al., 1995). L’organitzacié actual de la transferéncia de
tecnologia de les universitats dels Estats Units i les seves espectaculars xifres
d’activitat deuen molt, doncs, a aquest canvi legislatiu.

L’enquesta de 1’ Association of University Technology Managers (AUTM, 1997)

‘aporta xifres concretes de patents universitaries (vegeu la taula 3.3). D’acord
amb els valors de la taula 3.3, i considerant les xifres mitjanes de 1’any 1997, les
principals universitats investigadores americanes obtenen uns ingressos per
institucié d’uns 6,5 milions de dolars anuals en concepte de regalies pagades per
les llicéncies de les seves invencions. Son, d’altra banda, 22 les noves patents
que es registren per any i institucio.

Taula 3.3. Transferéncia de tecnologia mitjancant llicéncia de patents en universitats americanes
, N | 1991 1992 1993 1994 1995 1996 | 1997
Noves invencions 651 4272 | 4.799 | 4994 | 4977 | 5449 | 5979 | 6.517

Noves sol-licituds patents 631 1.091 | 1215 | 1.375 | 1.521 | 1.647 | 1.893 | 2.696
Noves patents registrades 82 - 1.162 | 1.360 | 1.306 | 1.464 | 1.824

Llicéncies i opcions executades | 64 | 938 1.187 | 1209 | 1437 | 1.501 1.610 | 1.923
Llicéncies i opcions actives 631 1918 | 2309 | 2.713 | 2861 | 3343 | 3.829 | 4.208
Regalies 651 124 157 212 233 268 324 422

Les guantitats econdomigues (regalies) sén en milions de délars i N indica el nombre d’universitats a qué

Jfan referéncia les dades de cada registre.
Font: AUTM, 1997

Ara bé, les quantitats ingressades per les universitats americanes en concepte de
royalties per llicéncia de patents no soén significatives respecte a la resta de
quantitats ingressades pel financament de la recerca (Miyata, 2000; Conceigdo et
al., 1998). L’any 1996, els valors usuals de les regalies ingressades per les
universitats en relacié amb el seu pressupost total de recerca eren del 5%. Si les
regalies es comparen amb el finangament rebut per part de la industria, el mateix
any 1996, només en set universitats les regalies igualaven o superaven aquest
finangament empresarial. En la majoria de les universitats, les regalies eren un
25% dels ingressos per col-laboracions amb 1’empresa (Miyata, 2000).

A la taula 3.1.2 de I’annex 3.1 s’aporten dades de I’any 1997 de les 100
universitats americanes més actives en el terreny de la transferéncia de
tecnologia a través de llicéncia de patents, ordenades pels seus ingressos per
regalies. S’indica també el percentatge que aquestes regalies suposen respecte al
finangament public de la R+D. S’observa que només 18 universitats americanes
superen els 5 milions de dolars anuals d’ingressos per regalies. Es veu també que
les universitats en les quals la proporcié de regalies representa més del 10% del
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finangament public de la R+D sén tnicament les vuit segiients:® Universitat
Estatal de Florida, Universitat de Columbia, Universitat Estatal de Michigan,
Universitat de Clemson, Universitat de Florida, Universitat de Stanford,
Universitat Tulane i Universitat Carnegie Mellon. Tal com es veura més
endavant, bona part d’aquestes universitats deuen el seu bon comportament en el
terreny de la llicéncia de patents a 1’éxit d’unes poques invencions. D’altra
banda, el mateix 1997, el total de regalies ingressades per les universitats que
reporten a I’AUTM va significar unicament el 3,7% del finangament public
aconseguit per aquestes mateixes institucions.

En definitiva, en les universitats americanes, els ingressos derivats de la llicéncia
de patents son importants en valors absoluts, perd sén poc significatius respecte a
la resta de fonts de finangament de la recerca.

3.3. La Universitat Estatal de Michigan (MSU): la recerca, la transferéncia i
la innovacié

3.3.1. Introduccié

La Universitat Estatal de Michigan va ser fundada 1’any 1855 com una de les
dues primeres land-grant university dels Estats Units. Aquest tipus d’institucions
varen ser creades per donar suport i servei als estats, en aquells moments
d’economia primordialment agricola, als quals pertanyien (Cantlon i Koenig,
1991). Aquestes universitats tenien una orientaci6é totalment practica i, per tant,
durant tota la seva histdria han estat molt efectives en els aspectes relacionats
amb la transferéncia de resultats de la recerca al seu entorn (Matkin, 1990). Les
dues primeres varen ser la MSU i la Universitat Estatal de Pennsilvania.
Posteriorment, el 1862, 69 més varen ser creades pel govern federal (MSU 2). En
el moment de dur a terme ’estada, 1a MSU tenia un total de 43.200 estudiants i
12.800 persones que es dedicaven a la docéncia, la recerca i a les activitats
d’administraci6 i serveis (MSU 2). D’aquestes, 4.200 estaven relacionades amb
la investigacié i 3.300 eren estudiants ja graduats que treballaven a la institucio.
Tot i que, com a land-grant university, la MSU inicialment va prioritzar la
docéncia i la recerca en arees relacionades amb I’agricultura i la técnica,
actualment té un total de 14 colleges: Agriculture and Natural Resources, Arts
and Letters, The Eli Broad College of Business, Communication Arts and
Sciences, Education, Engineering, Human Ecology, Human Medicine, James
Madison, Natural Science, Nursing, Osteophatic Medicine, Social Science i
Veterinary Medicine. Aquests colleges imparteixen en total més de 200
programes de docencia en moltes arees diferents. '

® En quatre universitats més (Universitat Brigham Young, Oklahoma Medical Research Foundation,
Universitat de Dakota del Nord i Universitat Estatal Ball), les regalies també superen el 10% perd, és
degut al fet que el seu finangament de recerca és baix.
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Pel que fa a I’activitat de recerca, el pressupost de la institucié destinat a aquesta
activitat ’any 1999 va ser de 232 milions de dolars (MSU 2). L’estructura
investigadora de la MSU queda definida pels seus prop de vuitanta departaments.
Disposa, a més, d’un gran nombre de centres i instituts de recerca, programes,
infraestructures de serveis, etc. Cal remarcar també 1’existéncia al campus de la
Universitat de quatre organismes nacionals que operen en col-laboracié directa
amb la MSU. En primer lloc, el National Superconducting Cyclotron Laboratory,
fundat per la National Science Foundation (NSF) i la MSU per dur a terme
recerca avangada en el camp de la ciéncia nuclear. Conté dos ciclotrons, un dels
quals és el més gran del mén del seu tipus, que son utilitzats per cientifics de tot
el planeta. La resta son I’MSU-Department of Energy (DOE) Plant Research
Laboratory, el Center for Microbial Ecology i el National Center for Food Safety
and Toxicology.

També, com a institucié fundada en el marc de les land-grant, la universitat
disposa de ’MSU Extension, que és un organisme que, amb seus en diferents
localitzacions de 1’Estat de Michigan, intenta portar el coneixement mes practic
cap a I’entorn.

3.3.2. Recerca i politica cientifica de la institucid

3.3.2. a) Recerca i transferéncia de tecnologia

La taula 3.4 aporta les dades econdomiques de la recerca finangada publicament i
la finangada per la industria a la Universitat Estatal de Michigan. L’any 1997,
aproximadament un 66% "del finangament extern de la recerca provenia dels
diferents programes de 1’administracié federal americana i Gnicament un 6,7%
tenia 1’origen en les col-laboracions amb la industria. Tot i que aquesta quantitat
no inclou les regalies rebudes de les llicéncies de patents, és un valor baix, en la
linia, pero, del que expressa Baldwin (1996) quan afirma que les universitats
americanes amb pressupostos elevats de recerca tenen percentatges baixos de
col-laboracié amb la industria.

Taula 3.4. Dades econdmiques de la recerca i la collaboracié amb la industria a la MSU

Concepte 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
Finangament extern de recerca | 146.825 } 143.111 [ 135.500 | 139.854 | 142.559 | 139.882 | 150.143
Fons governamentals 74.305 | 75.137 | 84.850 | 88.738 | 90.084 | 89.711 | 99.516
Fons industrials 7.170 | 7.703 | 9.800 | 9496 | 10.861 | 10474 | 10.154

Font: AUTM (1997). Dades en milers de dolars.

Aquests percentatges han evolucionat tal com s’indica a la taula 3.5. Es pot
observar que el finangament governamental ha tingut un creixement continuat
durant la década dels noranta. Aquesta tendéncia és curiosament contraria a la
general existent als Estats Units en el mateix periode. De totes maneres, a
principis dels noranta, el percentatge de finangament public de la recerca de la
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MSU estava per sota del de la mitjana de les universitats americanes. Pel que fa a
la recerca finangada per la industria, s’ha mantingut estable entre el 5% i el 7%.

Taula 3.5. Evolucié dels percentatges de finangament public i industrial respecte al finangament
extern total de la recerca a la MSU

% respecte el total de recerca externa | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 [ 1997

Fons governamentals 50,6 52,5 62,6 63,5 63,2 64,1 66,3

Fons industrials 4,9 5,4 7.2 6,8 7,6 7,5 6,7

Font: AUTM (1997)

3.3.2.b) Linies prioritaries de recerca de la MSU

La MSU no té definides explicitament linies prioritaries de recerca. Ara bé, com
que és una institucié publica finangada per I’Estat de Michigan i com a
universitat land-grant, té 1’obligacié de contribuir al seu desenvolupament
econdmic. Per tant, té presents les arees definides com a estratégiques pel govern
de I’Estat. Cantlon i Koenig (1991) assenyalen que un estudi del Michigan
Strategic Fund havia identificat quatre arees tecnologiques estratégicament
importants per a I’Estat de Michigan. Es tractava de la fabricacié automatitzada,
els materials avancgats, la biotecnologia i 1’electronica i les tecnologies de la
informacié. Segons 1’Office of the Vice President for Research and Graduate
Studies de la institucio, una analisi del National Research Council indicava
quines eren les arees generals en qué la MSU destacava: biologia cel-lular,
quimica, fisica, economia i psicologia. En el moment de dur a terme I’estada,
I’Office of Intellectual Property acabava d’aprovar el seu III Business Plan, el
qual considerava unes arees de gran potencial de comercialitzacidé de tecnologia.
Aquestes arees varen ser establertes per un grup de treball de la MSU, creat amb
aquesta finalitat 1’any 1997 (Working Group to Identify Research Thrust Areas),
1 que va treballar en aquesta definicié conjuntament amb el Council of Deans.
Les arees detectades com a clau varen ser les malalties croniques i la salut de la
comunitat, el medi ambient, la familia, les escoles i les comunitats, la informacié
i I’aprenentatge, els nous materials i les seves aplicacions i I’alimentacié segura i
sostenible. També varen ser considerades de certa importancia 1’energia nuclear,
el procés creatiu, el desenvolupament econdmic, 1’automocié i les arees
biomédiques.

També en el moment de dur a terme 1’estada de treball, I’Estat de Michigan
definia unes actuacions importants per enfortir la recerca en arees com la
neurociéncia, la genomica, la bioinformatica i la salut humana. La Universitat
Estatal de Michigan va ser un dels impulsors de la iniciativa anomenada
Michigan Life Sciences Corridor, que s’articulava amb 1’objectiu de coordinar
els esforgos de diferents institucions publiques i privades durant els segiients vint
anys. Les institucions de recerca que participaven en el projecte eren, a més de la
MSU, la Universitat Estatal Wayne, la Universitat de Michigan i el VanAndel

Research Institute. El pressupost aproximat previst era d’uns 50 milions de dolars
anuals. | |
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3.3.2.c) Programa propi de suport a la recerca

La institucié complementava els programes nacionals amb dos programes propis
de suport a la recerca. El primer, anomenat Intramural Research Grants Program
(IRGP) aportava finan¢ament per a tres tipus de projectes. En primer lloc,
projectes d’arees que, per la seva tematica, tenien dificultats per entrar en els
diferents programes federals i estatals. En segon lloc, programes per iniciar
noves linies de recerca i per fer-les competitives en els corresponents programes
nacionals. Finalment, els Incubator grants, dedicats a finangar equips
multidisciplinaris amb ’objectiu de variar ’enfocament de la seva linia de
recerca i de millorar-ne les expectatives d’éxit en els programes nacionals. El
segon programa propi de la MSU, I’Strategic Grants Program, tenia, en ’edici6
de 1999, dos tipus d’ajuts. El primer, anomenat Directed Strategic Partnership
Grants, donava suport a quatre o cinc activitats especifiques de recerca que
podien ser nucli i suport de les linies principals d’investigacié de la institucié. El
segon tipus, anomenat Competitive Strategic Partnership Grants, tenia per
objectiu iniciar noves linies de recerca amb la finalitat de consolidar-les com a
arees d’excel-léncia de la Universitat.

3.3.3. Transferéncia de tecnologia i politica de la institucié en aquesta area

3.3.3.a) Reglamentacio

Les normatives internes que tracten la transferéncia de tecnologia a la MSU sén
la Patent Policy i les Patent Policy Implementation Guidelines, les Interim
Guidelines for Potential Conflicts of Interest in Academic Areas of the
University, les Guidelines for Potential Conflicts of Interest Pertaining to
Applications for NSF and PHS Research Support, les Conflict Situations, el
Outside Work to Pay, el Borrowing University Equipment, les Leave Policies, les
Leaves of Absence Winthout Pay, les Sabbatical Leaves of Absence i el Conflict
of Interest in Employement.

La normativa de la MSU relativa a la politica de patents especifica que la

propietat dels resultats obtinguts de 1’activitat investigadora dels seus
treballadors pertany a la Universitat. Inclou en el concepte de treballadors tant
els investigadors com el personal d’administracié i serveis i els estudiants que hi
fan recerca. El conflicte d’interés, molt present a les normatives sobre
transferéncia de tecnologia de les universitats americanes, implica que certs
interessos privats poden condicionar I’activitat investigadora o de transferéncia
de tecnologia (Hersey, 1990). En ’activitat de relaci6 del professor amb 1’entorn,
es poden donar diferents tipus de conflictes, perd quasi tots provenen de 1’interés
que l’investigador pugui tenir en una empresa o institucié externa. Alguna
situacid en la qual es dona un conflicte d’interés pot ser, per exemple, 1’intent de
llicenciar patents a empreses en qué l’investigador té participacié, el fet
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d’utilitzar infraestructura universitaria per a un projecte privat, el fet de destinar
més temps del permés a 1’activitat externa de consultoria, incorporar estudiants
en una empresa de I’investigador, etc. La normativa de la MSU exigeix que, quan
un inventor vulgui llicenciar una patent a una empresa en la qual tingui
participaci6, la MSU (mitjangant el Board of Trustees) ha de coneixer totes les
dades de I’operacié i ha de decidir explicitament si es pot fer o no, a partir, per
exemple, de la participacié que I’inventor té a 1’empresa, si hi ha activitat de

consultoria, si hi treballa parcialment o és un membre del seu comité directiu,
etc.

3.3.3.b) Distribucid de regalies

A la MSU, la politica de distribucidé de regalies és la segiient: una vegada
deduides les despeses derivades de la formalitzacié de les patents i de la
llicéncia, els ingressos nets restants es reparteixen entre 1’inventor, el seu grup de
recerca i la mateixa universitat, en uns percentatges que depenen de la quantitat
ingressada (vegeu la taula 3.11). Aquesta distribucié varia segons les
universitats. En general, es manté un equilibri entre el suficient incentiu
econdmic personal per a I’inventor i una reinversié en recerca per a la institucié.
La politica de distribucié de regalies de les deu primeres universitats dels Estats
Units ordenades per les regalies rebudes 1’any 1993, entre les quals hi ha la
Universitat Estatal de Michigan, és la que s’indica a les taules 3.6 a 3.15. A la

taula 3.16 s’indica també la politica de distribucié de la Universitat Estatal
Wayne.

Taula 3.6. Distribuci6 de regalies a la Universitat de California (tots els campus) -
(45,4 milions de dolars de regalies ’any 1993)

Net Income Inventer (personal use) | University / State of Inventor (research
~ California uses)
First $100,000 50% 25% 25%
Next $400,000 35% 25% 40%
Over $500,000 20% 25% 55%
Subtract cost of patenting and an administrative fee from gross regalies

Font: Katterman (1995)

Taula 3.7. Distribucio de regalies a la Universitat de Stanford
(31,2 milions de dolars de regalies ’any 1993)

Inventor (personal use) Inventor’s department | Inventor’s School / College
33,3% 33,3% 33,3%
Subtract 15% of gross regalies for patent and licensing expenses

Font: Katterman (1995)

Taula 3.8. Distribucid de regalies a la Universitat de Colimbia
(21,1 milions de ddlars de regalies ’any 1993)

Net Income Inventor (personal | Inventor’s lab Divided among university, _
use) department and school and to pay
‘ patent / licensing costs
First $100,000 40% 20% 40%
Over $100,000 20% 20% 60%

Font: Katterman (1995)
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Taula 3.9. Distribucié de regalies a la Universitat de Wisconsin, Madison - WARF

(15,8 milions de d

dlars Pany 1993)

Inventor (personal use)

Inventor’s department

To pay patent/licensing costs

and to University

20%

15%

65%

Font: Katterman (1995)
Taula 3.10. Distribucié de regalies a 1a Universitat de Washington
(14,7 milions de ddlars de regalies ’any 1993)

Net Income Inventor Inventor’s Inventor’s University
(personal use) departament College
First $10,000 100% - - -
From $10,000 to $10,000 50% 18,75% 6,25% 25%
Over $40,000 30% 15% 5% 50%
Subtract patent costs and 15% of gross regalies for administrative costs

Font: Katterman (1995)

Taula 3.11. Distribucié de regalies a l1a Universitat Estatal de Michigan
(14,1 milions de dolars de regalies I’any 1993)

Net Royalty Income Inventor(s) | Academic Units University
First $1,000 100% 0 0
Next $100,000 33,3% 33,3% 33,3%
Next $400,000 30% 30% 40%
Next $500,000 20% 20% 60%
All additional Net Regalies over $1,001,000 15% 15% 70%
Font: MSU Patent Policy
Taula 3.12. Distribucié de regalies a la Universitat Estatal d’Towa
(11,6 milions de dodlars de regalies ’any 1993)
Inventor (personal use) Inventor’s college University
33,3% 33,3% 33,3%

Subtract patenting and other expenses from gross regalies

Font: Katterman (1995)

Taula 3.13. Distribucié de regalies al Institut Tecnoldgic de Massachusetts
(5,8 milions de dolars de regalies ’any 1993)

Inventor (personal use)

Shared by university and inventor’s department, and to pay expenses

28,3%

71,7%

Font: Katterman (1995)

Taula 3.14. Distribuci6 de regalies a la Universitat de Florida

(5,6 milions de ddlars de regalies I’any 1993)
Net Income Inventor (personal use) University
First $100,000 50% 50%
Next $100,000 40% 60%
Over $200,000 30% 70%
Subtract patenting costs from gross regalies

Font: Katterman (1995)

Taula 3.15. Distribucid de regalies a la Universitat de Harvard
(5,4 milions de dolars de regalies I’any 1993)

Net Income Inventor(s) Inventor’s Inventor’s Dean President
research Department
First $50,000 35% 15% 15% 20% 15%
Above $50,000 25% 20% 20 20% 15%
Subtract patenting and administrative costs from gross regalies

Font: Katterman (1995)
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Taula 3.16. Distribucié de regalies a la Universitat Estatal Wayne

Net Income Inventor Department University
Up to $10,000 75% 15% 10%
Next $90,000 50% 15% 35%
Next $900,000 40% 15% 45%
Over $1 million 35% 15% 50%

Font: Wayne State University. Patent and Copyright Policy an_d Computer Software Policy

3.3.3.c) Suport a la creacié d’empreses spin-off

L’Office of Intellectual Property de la Universitat Estatal de Michigan, en el
moment de fer-hi ’estada de treball, centrava les seves actuacions de
comercialitzaci6 de tecnologia unicament en la llicéncia de patents. No
considerava, en aquells moments, el suport a la creacié6 d’empreses com una ruta
alternativa o complementaria. Segons la direccié de I’OIP, la MSU consentia les -
spin-offs perd no les promovia. D’acord amb aquesta idea, la institucié tampoc no
prenia accions (equity) en les spin-offs que els professors de la institucié creaven
(spin-offs espontanies, d’acord amb la definicié que es déna en el capitol 4). Per
tant, la MSU era una institucié conservadora en comercialitzacié de tecnologia a
través de spin-offs. La instituci6 considerava que hi havia certs aspectes
d’aquesta sistematica que podien provocar conflictes d’interés. D’altra banda,
interpretava que certes regulacions estatals i federals no permetien aquesta
participacié. De totes maneres, el 1995, la Universitat Estatal de Michigan,
mitjangant 1’Eli Broad College of Business i I’Eli Broad Graduate School of
Management, la Lansing Regional Chamber of Comerce i la City of Lansing
Economic Development Corporation varen crear el Venture Center amb els
objectius “d’incentivar el desenvolupament econdmic de la zona, subministrar als
investigadors i als estudiants de la MSU una eina per iniciar negocis que tinguin
com a finalitat la comercialitzaci6 de les innovacions tecnologiques

desenvolupades a la MSU i subministrar un camp de treball als estudiants de la
~ School of Business de la MSU on poder treballar amb la creaci¢ d’empreses” -
(MSU 3). Aquestes actuacions es varen concretar en un incubadora d’empreses
que, d’acord amb la definicié donada per la US Small Business Administration
(Molnar et al., 1997), és un espai on empreses incipients troben lloguers
avantatjosos, comparteixen serveis i equipament i tenen accés a un ampli ventall
de programes professionals, técnics i financers. El principal objectiu d’una
incubadora és “produir” empreses que puguin abandonar el programa per actuar
independentment i amb viabilitat financera.” Finalment, el Venture Center de la
MSU no es va consolidar a causa de problemes sorgits entre els promotors.

3.3.3.d) Parcs cientifics i tecnologics

L’any 1999, la MSU treballava amb ’objectiu de crear un parc cientific i
tecnologic. Durant I’estada, la Michigan Economic Development Corporation del

7 En el capitol 4, s’aprofundeix en la creacié d’empreses com a ruta de transferéncia de tecnologia i en les
diferents unitats de suport al procés de creacié.
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govern de I’Estat de Michigan va fer una Request for Information (MEDC, 1999),
que es tractava del primer pas per iniciar el projecte. En aquesta etapa, els
aspirants a participar en el parc havien de presentar el seu projecte donant
resposta a un seguit de preguntes. Per exemple, quin era el seu concepte de parc,
quin potencial de desenvolupament econdmic tenia el projecte, lloc d’ubicacio,
socis, lligams amb institucions de recerca, etc. Actualment, aquest parc cientific
estd ja en funcionament.

3.4. La gestio de la llicéncia de patents. L’ Office of Intellectual Property

3.4.1. La gesti6 de la llicéncia de patents

3.4.1.a) Introduccid

Les invencions universitaries poden sorgir i, de fet, segons Wallmark (1997),
haurien de sorgir, en qualsevol moment i en qualsevol lloc, de manera no
controlada, entre els diferents projectes d’investigacié que les institucions
universitaries executen. L’ambicié d’aquestes institucions investigadores hauria
de ser la de desenvolupar una infraestructura estimuladora i de gesti6é del procés
(Wallmark, 1997). En aquesta definici6 de I’entramat dinamitzador de la
proteccid i llicéncia de la propietat intel-lectual com a sistema de transferéncia de
tecnologia, les universitats han d’actuar en tres fronts:el primer és el de la
definicié de la reglamentacié de la institucié en aquest terreny; el segon implica
la sensibilitzacié del professorat sobre la importancia de la propietat intel-lectual
i dels beneficis que aquesta pot generar, i, finalment, el tercer preveu la creaci6 a
la universitat de 1’organitzacié necessaria per a la gestié de les patents i de la
seva llicéncia. A més, la proteccid dels resultats ha d’estar inclosa dins la politica
de transferéncia de tecnologia de la institucid, de manera que el professorat vegi
aquestes actuacions no com una finalitat sind com un element més dins d’aquesta
politica (Represa et al., 1999).

Les universitats americanes han estat molt actives en la darrera fase de les tres
anteriors, i han creat unitats encarregades de llicenciar les seves invencions. Les
~primeres institucions a iniciar el procés foren la Universitat de Wisconsin, que el
1925 va establir la WARF, la Universitat Estatal d’Iowa, que va crear una oficina
de llicéncia de patents el 1935, i el MIT, que va fundar la seva unitat de
transferéncia de tecnologia el 1940 (Rogers et al., 2000). El procés d’adopcié i
creacié d’oficines universitaries de llicéncia de patents als Estats Units ha seguit
una corba caracteristica d’adopcié d’una innovaci6. Les primeres oficines varen
ser inicialment adoptades per les universitats més grans, més orientades a la
investigaci6, i, posteriorment, per les universitats més petites, amb menys
- Tecursos per a recerca. Les referéncies inicials per a la resta d’iniciatives varen
ser, primer, la WARF i, més endavant, la Universitat de Stanford, que es va
fundar I’any 1969 (Concei¢do et al., 1998; Rogers et al., 2000). La mitjana
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d’edat de les unitats actuals de transferéncia de tecnologia universitaries és d’uns
15 anys i, sense comptar les quatre oficines més antigues, la mitjana es redueix a
menys de 10 anys (Castillo et al., 1999).

Els models adoptats han estat molt diferents. Concretament, pel que fa a la
relaci6 que mantenen amb la institucid, poden ser unitats internes o entitats
externes. L’Ofice of Intellectual Property (OIP) de la MSU pot constituir un clar
exemple d’oficina immersa en 1’estructura administrativa de la institucio.

En el cas extern, s’ha d’establir una diferéncia entre els organismes creats
especificament per la mateixa universitat per a la gestié de la seva transferéncia
de tecnologia i aquelles entitats que serveixen a diverses institucions
investigadores de manera simultania. Un exemple del primer tipus el constitueix
la WARF de la Universitat de Wisconsin, entitat a la qual s’ha fet referéncia en
I’apartat 3.2.3. Els professors de la universitat tenen la llibertat d’acudir a
aquesta fundaci6é pero, si ho fan, han de fer una cessié dels drets de propietat
intel'lectual i, posteriorment, obtenen una participacid en els possibles retorns de
les patents. Un altre exemple és el de la Research Foundation de la Universitat
Estatal de Nova York (SUNY). En aquest cas, la Universitat obliga - els
investigadors a passar per aquesta fundacid. Per tant, es fa també 1’assignacid
dels drets de les invencions a la fundacié i aquesta els gestiona d’acord amb el
reglament de patents de la universitat (Muir, 1997).

Un exemple d’entitat gestora externa amb diversos clients és la Research
Corporation (RC), fundada I’any 1912 pel professor de Berkeley Frederick
Cottrell, amb la finalitat de comercialitzar les seves invencions. Aquesta empresa
va servir durant molts anys com a entitat comercialitzadora d’invencions
universitaries (Mowery et al., 2001). La seva successora, la Research
Corporation Technologies (RCT), creada el 1987, ha arribat a representar 300
universitats i col-legis universitaris americans (Matkin, 1990). Altres entitats que
actuen de manera similar a la RCT sén, per exemple, el British Technology
Group (BTG), la Competitive Technologies, Inc., Arthur D. Little Enterprises,
Inc. o The Western Patent Group (Muir, 1997). Les universitats que s’acullen a
aquest tercer model subcontracten tot el procés de transferéncia de tecnologia per

llicéncia de patents i només disposen d’una petita oficina que actua de contacte i
de pont amb els investigadors de la institucid.

3.4.1.b) Activitats desenvolupades per una oficina de llicéncia de patents
A partir de I’analisi feta a I’OIP durant 1’estada, es proposa un model d’agrupacié
de les activitats desenvolupades per una oficina universitaria de llicéncia de

patents. En el model proposat, es distingeixen tres blocs d’activitats: les de
marqueting intern, les de marqueting extern i les de gestio.
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Les activitats de marqueting intern impliquen la difusid entre els investigadors de
la universitat dels beneficis que es poden obtenir a partir de la correcta valoracié
i gestio de la propietat intel-lectual. Aquestes activitats consisteixen, per
exemple, a organitzar sessions de divulgacié o a visitar periddicament els
cientifics de la universitat per transmetre’ls la importancia de la proteccio dels
resultats de la investigacié i per animar-los a informar la institucié sobre les
seves invencions.

Les activitats de marqueting extern s’associen a la comercialitzacié de les
tecnologies patentades. Impliquen, per tant, la recerca d’empreses interessades a
adquirir els drets de les patents. Se suposa inclosa en aquest bloc la realitzacio,
prévia al procés de patent, d’una valoraci6 del potencial econdmic de cada
invencid, amb els corresponents estudis de viabilitat i de mercat.

Les activitats de gestié consisteixen a administrar tot el procés, des de 1’acte
inicial de la notificacié de la invencid, passant per la formalitzacio, conjuntament
amb 1’expert extern i el cientific, de la o les patents sobre aquella invencié, fins a
I’elaboracié i execucid dels contractes de llicéncia, una vegada acabades amb
éxit les negociacions, i la supervisid de les regalies rebudes de 1’empresa.

Un treball d’analisi de les tasques fetes per un conjunt d’oficines de llicéncia de
patents d’universitats americanes permet disposar de valors indicatius de la
importancia de cadascun d’aquests blocs d’activitats a les institucions
universitaries d’aquell pais (Castillo et al, 1999). Els resultats de 1’analisi
esmentada es presenten a la taula 3.17.

Taula 3.17. Percentatge del temps dedicat a diferents activitats
en les oficines de llicéncia de patents d’universitats americanes

Activitat Universitats pibliques Universitats privades
Sol'licitar idees 8,7 : 7

Avaluar invencions 15,2 10

Valorar mercats 8,1 11,8
Assessorar els inventors 3,6 44

Preparar patents 5,5 5

Preparar esborranys d’acords de llicéncia 26,8 294
Seguiment de patents 2,9 4,3
| Seguiment de contractes 91 17,8

Altres 18,7 91

Font: Castillo et al. (1999)

Es fa una agrupacié de les activitats de la manera segiient: les activitats de
marqueting intern inclouen els apartats de sol-licitar idees i d’assessorar els
inventors; les de marqueting extern, ’avaluacié d’invencions i la valoracié de
mercats i, en tercer lloc, les administratives contenen la preparacié de patents i
esborranys d’acords de llicéncia i el seguiment de patents i contractes. Finalment,
es reparteix el percentatge corresponent a l’apartat d’altres activitats. Amb aixd
resulten, per a les universitats publiques, unes dedicacions aproximades del 51%
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del temps a tasques administratives, 30% a activitats comercialitzadores i el 19%
a tasques de marqueting intern.

El pes que les oficines de llicéncia de patents donen a les activitats
comercialitzadores és una indicacié de I’enfocament que les universitats donen a
les seves oficines de transferéncia de tecnologia. Des d’aquest punt de vista, als
Estats Units es consideren tres tipus basics d’oficines: la legal, I’administrativa 1
Porientada al mercat (Mejia, 1998).

El primer model consisteix en una oficina formada per un gabinet d’advocats,
normalment sense experiéncia prévia en el mén dels negocis, que intervé en tot el
procés de llicéncia de les patents a la universitat. El model administratiu combina
generalment la funcié de llicéncia de patents amb les propies d’una oficina
d’administracié6 de contractes, i la seva tasca principal és la gesti6 de la
transferéncia per contractacié. Tampoc, en aquest cas, el personal no té un passat
técnic o empresarial. El tercer tipus es basa en un enfocament al mercat i les
funcions relacionades amb la llicéncia de les patents les duen a terme
professionals d’especialitats técniques amb alguna experiéncia en el moén de
I’empresa. No s’admeten perfils legalistes en aquest model. D’acord amb 1’opinid
de Mejia (1998), aquest ultim tipus d’oficina proporciona els mitjans més
eficients per llicenciar tecnologia desenvolupada a les universitats. El factor clau
és que el personal de !’oficina, com que disposa d’uns antecedents técnics
propers a |’empresa, entén els requeriments del procés de llicéncia (risc
tecnologic, risc del mercat, cicles de vida dels productes, etc.). Un altre factor
caracteristic d’aquest tercer model és que aquestes oficines tenen un alt interés a
fomentar la creacié de noves empreses a partir dels resultats de la investigaci6-
(spin-offs). De fet, aquest tercer model d’oficina de transferéncia de tecnologia és
el que es detecta en bona part de les unitats comercialitzadores de tecnologia
analitzades en el capitol 5 d’aquesta tesi.

3.4.1.c) Comparacié entre les activitats desenvolupades per una oficina de
llicéncia de patents i les d’una OTRI d’una universitat espanyola

Els tres grans grups d’activitats definits a 1’apartat anterior (tasques
administratives, marqueting intern i marqueting extern) poden ser traslladats a les
unitats que actuen d’enllag en el sistema espanyol de ciéncia i tecnologia, les
oficines de transferéncia de resultats d’investigacié (OTRI). Aquestes oficines
son les responsables de la dinamitzaci6 i gestié de la transferéncia de tecnologia
en el sistema universitari espanyol. De fet, I’tinica diferéncia entre una OTRI i
una oficina de llicéncia de patents d’una universitat americana és I’estratégia
principal utilitzada per comercialitzar els resultats de la investigacié. En el
primer cas, tot i que s’utilitza també la transferéncia mitjancant llicéncia, la
modalitat principal d’actuacié és la investigacié per contracte (oficina
administrativa, segons el model de Mejia, 1998). En el segon cas, la
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comercialitzaci6 s’enfoca cap a la llicéncia de patents i, en determinats casos, la
creacié d’empreses.

Les OTRI distribueixen el seu temps en activitats cap a I’interior de la institucio
(67,3%) i cap a I’exterior (un 32,7%) (Fernandez de Lucio i Conesa, 1996, pag.
72). Una definici6 més detallada de les unes i les altres inclou activitats de
relacid, d’assessorament, de formacid, de gestid i altres d’activitat interna, on
s’inclouen les de planificacié, disseny d’estratégies, formacid, coordinacid, etc.
S’assumeix que les activitats de relaci6 i informaci6 de 1’estudi de Fernandez de
Lucio i Conesa sén tasques de marqueting® i que les d’assessorament i gesti6é sén
tasques administratives. S’inclouen en aquest grup les altres activitats internes
esmentades abans. Amb aix0 s’obté la distribucié de dedicacions en una OTRI
universitaria. Comparant-la amb la d’una oficina de lliceéncia de patents, es veuen
algunes semblances perd també algunes diferéncies (vegeu la taula 3.18). Per
exemple, cal remarcar el percentatge de temps similar que ambdés tipus
d’oficines dediquen a les activitats de gesti6. D’altra banda, es veu que els tants
per cent de temps dedicats a activitats internes i externes estan invertits. En les
OTRI, hi ha una menor dedicacid a la comercialitzaci6 de resultats.

Taula 3.18. Distribuci6 d’activitats en oficines universitaries americanes de llicéncia de patents
i en OTRI universitaries espanyoles

% de carrega de treball
Tipus d’activitat Oficina americana OTRI
Administrativa 51 49,9
Maérqueting intern 19 30,5
Marqueting extern 30 19,6

Font: Elaboracié pripia a partir de resultats de Ferndndez de Lucio i Conesa (1996) i de Castillo et al.
(1999)

De totes maneres, 1’activitat dels dos tipus d’oficines és, tal com hem dit, molt
diferent. Les OTRI son oficines orientades a la gestié de la investigaci6 i dels
contractes de recerca de la institucid i, malgrat que tenen també la responsabilitat
de la llicencia de patents, han estat molt poc actives en aquest terreny. Segons
Represa et al. (1999), les universitats espanyoles, en el periode 1991-1995, varen
obtenir, de mitjana, dues patents per any. En aquell mateix periode, la mitjana de
les universitats americanes era de 37 patents per institucié i any. Per tant, el
nivell de patentabilitat de les universitats americanes és molt superior al de les
espanyoles. De totes maneres, és en 1’aplicacié comercial d’aquestes patents on
hi ha més diferéencia. A Espanya, ’any 1994, el valor mitja de les regalies
ingressades anualment per les universitats era unicament d’uns 3.000 €
(Fernandez de Lucio i Conesa, 1996). En canvi, les universitats americanes, el
mateix any 1994, situaven aquesta xifra en 3,5 milions de dolars,” valor més de
1.000 vegades superior a la mitjana de les universitats espanyoles. Per tant, a més

® Segons indiquen els autors del treball, la informacié implica una resposta més o menys immediata,
mentre que I’assessorament exigeix un major nivell de dedicacié. D’acord amb aixd, s’ha considerat que
les activitats d’informaci6 eren properes a les de relaci6 i, per tant, podien ser considerades com de
marqueting '

? Informacié obtinguda de la taula 3.3
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de ser menys actives patentant,'® les oficines de transferéncia de tecnologia de les
universitats espanyoles treuen un rendiment economic a les seves patents molt
menor al de les unitats corresponents americanes.

3.4.1.d) Els recursos humans necessaris per al funcionament d’una oficina de
lliceéncia

Les universitats americanes amb xifres elevades en el terreny de la
comercialitzacio de resultats d’investigaci6 tenen oficines amb un nombre elevat
de técnics. Es el cas, per exemple, de I’Institut Tecnoldgic de Massachusetts
(MIT). La seva oficina de llicéncia de patents esta formada per 26 persones, 14
de les quals es dediquen a activitats técniques i la resta a suport administratiu.
També, a 1’Office of Technology Licensing (OTL) de la Universitat de Harvard
hi treballen setze persones (Chamas i.Miiller, 1998) i a 1’Office of Technology
Licensing (OTL) de la Universitat de Stanford, dinou (Rogers et al., 2000;
Rogers et al., 2001). La taula 3.19 compara el personal de totes aquestes oficines,

i també el de I’OIP de la MSU, amb la seva activitat de transferéncia de
tecnologia.

Taula 3.19. Relacié entre el personal i ’activitat en diferents
oficines universitaries de transferéncia de tecnologia

. Noves
Invencions Noves Patents en Noves N
o Personal Noves . s e s . Hicéncies
Institucié . . en relacié patents relacié al | llicéncies .
total invencions en relacio
, al personal EUA personal
al personal
MSU 7 83 11,8 61 8,7 9 1,3
MIT 26 360 13,8 200 7,7 75 2,9
Harvard 16 119 7,4 61 .38 67 4,2
Stanford 19 248 13 128 6,7 122 6,4

Font: Elaboracid propia a partir d’AUTM (1997), Chamas-Miiller (1998) i Rogers et a.l (2000). Totes les
dades es refereixen al’any 1997

Les universitats a qué fa referéncia la taula 3.19 son grans, amb una important
activitat investigadora. Per tant, és comprensible que les seves unitats de
transferéncia de tecnologia tinguin un elevat nombre de técnics. Universitats més
petites tenen menys requeriments en aquest sentit. Per exemple, una oficina de
llicencia de patents d’una universitat petita, I’any 1997, estava formada
Unicament per una persona a temps parcial. La unitat, durant aquell exercici, va
gestionar tres invencions i va sol-licitar sis patents. Dues de les tres tecnologies
es varen llicenciar i les regalies rebudes varen ser d’uns 25.000 dolars (Rogers et
al., 2000; Rogers et al., 2001).

En la taula 3.19, resulta, per al total de les quatre institucions, una mitjana de 6,6
noves patents gestionades per cada persona. La mitjana de totes les institucions
que reporten les seves dades a I’AUTM, pel que fa a patents generades en funcié

10 o . . .
De totes maneres, la patentabilitat, entre d’altres determinants, esta relacionada amb la quantitat de

finangament dedicat a la investigacié per la institucié i, en aquest terreny, la diferéncia entre els dos
paisos és enorme.
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del finangament extern public de recerca de la institucid, és de 0,29 noves patents
generades per cada milié de dolars. O, el que és el mateix, calen 3,5 milions de
dolars de financament public per cada patent:'! Per tant, combinant les dues
xifres, resulta que les universitats americanes dediquen una persona a la gesti6 de
la llicéncia de patents per aproximadament cada 23 milions de dolars de
finangament anuals que provenen dels programes publics de recerca. Aquesta
xifra, vista des de sistemes universitaris d’altres paisos que destinen menys
recursos a la R+D, és elevada ja que significaria que poques universitats podrien
disposar d’una estructura de suport a la llicéncia de patents.

Els recursos humans dedicats a la transferéncia de tecnologia en les universitats
americanes no han evolucionat de la mateixa manera com ho han fet les seves
xifres d’activitat en aquest terreny. La taula 3.20 indica que el personal de
transferéncia de tecnologia va variar poc entre els anys 1995 i 1997.12

Per pal-liar aquesta falta de personal i per beneficiar-se de I’especialitzacio,
moltes oficines universitaries de llicéncia de patents externalitzen certes
activitats. Per exemple, en el cas de I’OIP, durant el procés d’avaluacié d’una
invencid, poden sol-licitar informacié externa (no tant una analisi de mercat com
un estudi sobre l’estat de la técnica) per poder valorar la conveniéncia de
patentar-la. També, seguint les recomanacions de molts experts en aquest sentit
(vegeu, per exemple, Gregory i Sheahen, 1991), I’OIP subcontracta a técnics
externs tot el procés de redaccid i sol'licitud de les patents. Aquesta practica
evita un fet bastant comu en certes oficines de transferéncia de tecnologia. Es
tracta de la incorrecta redaccié de la patent, fet que implica una deficient
proteccié de la invencié i, per tant, més dificultat per llicenciar-la. D’altra banda,
d’aquesta manera, les oficines de llicéncia minimitzen les tasques administratives
i poden focalitzar la seva activitat en la comercialitzacié. Aixd els déna un
enfocament al mercat que, tal com s’ha dit abans, segons Mejia (1998), fa més
eficient el procés de comercialitzacié de tecnologia.

3.4.1.e) La sostenibilitat

El cost de I’externalitzacié de serveis esmentada, conjuntament amb les despeses
derivades de la sol'licitud i el manteniment de les patents, és molt elevat. En el
cas de I’OIP, on aquesta activitat se subcontracta a un agent de patents i marques,
a la taula 3.21 s’indica la quantitat que totes les tasques de tipus legal varen
representar durant els anys 1991 a 1997.

"' En el cas del Regne Unit, que es tracta amb un cert detall en el capitol 5, les universitats, per produir
una patent, requereixen 0,5 milions de lliures de finangament extern de recerca menys que les universitats
dels Estats Units (Charles i Conway, 2001).

" L’AUTM fa referéncia a les limitacions de les dades que proporciona en relacié amb aquest tema. La
ra6 és que ’AUTM ha variat lleugerament els seus criteris d’imputacié de personal durant els anys. Per

tant, els resultats de les comparacions que es puguin fer sobre aquesta qllestié s’han de prendre amb
cautela.
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Taula 3.20. Recursos humans en les oficines de llicéncia de 130 institucions de ’AUTM

1995 1996 1997
Total FTE (equivalents a dedicaci6 plena) 747 737 787
% increment respecte a Pany anterior -1% 7%

Font: AUTM (1997)

Taula 3.21. Despeses legals de ’OIP de l1a MSU

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
Despeses legals (milers de dolars) 227 390 285 398 541 736 988
Font: AUTM (1997)

Destinar quantitats elevades a assessorament legal és un fet comu a practicament
totes les universitats americanes. Per exemple, segons dades de ’AUTM (1997),
el mateix any 1997, la Universitat de California (en totes les seves seus), que era
la que presentava les xifres més elevades de recerca i transferéncia de tecnologia
dels Estats Units, va gastar aproximadament 17,3 milions de dolars per gestionar

les seves 200 noves patents i fer el seguiment de les 500 que ja tenia d’anys
anteriors.

Aquestes importants despeses (malgrat que es recuperen dels ingressos per
regalies), conjuntament amb les que representen els sous del personal altament
especialitzat, fa dificil la sostenibilitat de les oficines de llicéncia de patents
sense aportacions de la universitat a la qual pertanyen. En la majoria dels casos;
no es pot aconseguir el doble objectiu de servir interessos de la institucié i de
funcionar com una entitat generadora de recursos (Allan, 2001).

Trune i Goslin (1998) varen definir un model per estudiar la rendibilitat dels
programes generals de transferéncia de tecnologia de 168 institucions americanes
i per determinar 1’impacte econdmic que produien en el seu entorn. Varen
estudiar també el rendiment de les oficines de llicéncia de patents d’aquestes
institucions. Les seves conclusions varen ser, en relacié amb aquest darrer punt,
que nomeés 68 institucions (el 40,5% del total analitzat) generaven prou regalies
per mantenir les seves unitats d’administracié de patents. Les oficines més
rendibles eren les d’instituts tecnologics, les d’universitats amb escoles mediques
o les de centres hospitalaris amb programes d’investigacié. En canvi, el treball de
Trune i Goslin va evidenciar que, en general, el benefici que els programes de
transferéncia de tecnologia produeixen en les comunitats locals és molt alt. De
fet, aquesta funcié social constitueix una altra manera d’analitzar ikjustiﬁcar els
resultats de la transferéncia de tecnologia universitaria.

3.4.2, L’ Office of Intellectual Property (OIP) de la MSU

3.4.2.a) Introducci6

A la MSU, la gesti6 econdmica de la recerca, tant la finangada amb fons publics
com la patrocinada per la industria, és responsabilitat de 1’Office of Contract and
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Grant Administration, que depén del Vice-President for Finance and Operations
and Treasurer. Aquesta oficina, a més de gestionar, també informa els
investigadors sobre les diferents fonts de finangament public, tant federal com
estatal. D’altra banda, 1’Office of the Vice-President for Research and Graduate
Studies és la responsable de la politica cientifica i de transferéncia de la
institucid. Dependent d’aquesta oficina, 1’Office of the Intellectual Property
(OIP) és la unitat responsable de la llicéncia de les patents universitaries.

Quan s’analitza aquest camp d’activitat a la MSU s’ha de tenir en consideracid
un fet important. A finals dels anys setanta i durant els vuitanta, la MSU va
patentar i llicenciar dues invencions en el camp dels agents antitumorals
(carboplati i cisplati, components del plati que tenen propietats anticanceroses),
que varen tenir i continuen tenint un gran éxit en el mercat. Aquestes dues
llicéncies reporten a la MSU el 98% de les regalies totals que rep. Es tracta, tal
com s’anomenen aquestes llicéncies d’éxit, de dos big hits realment importants.
En veure el retorn econdmic que aquestes invencions suposaven, la Universitat
Estatal de Michigan va decidir crear una fundacié externa, la MSU Foundation,
amb 1’objectiu de fer-ne la gestid. Actualment totes les regalies generades per
I’OIP sén traspassades periddicament als comptes bancaris de la fundacié, que
els inverteix en diferents instruments financers (fons d’inversio, etc.). A canvi, la
fundacid aporta els sous del director de 1I’OIP i de dos dels licensing associates.
En crear la Fundacié, la MSU volia que la recerca de la universitat pogués
beneficiar-se de les regalies generades per les dues patents anticancer i per la
seva eficient gestié. De totes maneres, sovint els objectius de la Fundacié i de la
Universitat no han coincidit. |

D’altra banda, 1’Gnic cas de descentralitzacié parcial de la gestié6 de la
transferéncia de tecnologia a la MSU es dona al College of Engineering. Hi ha
una petita unitat que fa de pont entre els investigadors del college i les diferents
oficines que gestionen la recerca i la transferéncia de tecnologia a la MSU.

L’OIP, en el moment de realitzar I’estada de treball en la qual es basa aquest
capitol, estava formada per un director, tres técnics de transferéncia de
tecnologia, un administratiu i dos estudiants en practiques, fet bastant usual a la
MSU, ja que aproximadament el 40% del total d’estudiants treballa al campus
(MSU 2). Hi collabora també un advocat del General Counsel, 1’equivalent a
I’assessoria juridica de la institucié. L’OIP va ser creada el 1992, amb 1’objectiu
de gestionar la creixent activitat de la institucid en aquest terreny. Fins a aquell
moment, ’administracié de les patents havia estat assumida pels membres de
I’Office of the Vice-President for Research and Graduate Studies. Es tracta, per
tant, d’una de les oficines de transferéncia de tecnologia creades després de la
llei Bayh-Dole de 1980, que, de fet, és el grup majoritari a les universitats dels
Estats Units. Tal com s’ha dit, poques d’aquestes unitats fa més de 30 anys que
funcionen.
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L’ OIP realitza les segiients funcions generals, que coincideixen amb les diferents
fases del procés de transferéncia de tecnologia basat en la llicéncia de patents:

¢ Educa els investigadors sobre la importancia de la propietat intel-lectual i
sobre la possibilitat i la necessitat d’informar la institucié (disclosure)
sobre les invencions que realitzen i de patentar-les i llicenciar-les. Abans
hem definit aquesta activitat com de marqueting intern.

e Avalua les invencions que els investigadors els reporten i valora,
considerant, entre d’altres qilestions, els aspectes econdmics, la
conveniéncia de patentar-les.

e Gestiona el procés de proteccié de les invencions, a través d’un agent
extern de patents i marques.

e Busca una empresa que estigui interessada en adquirir una llicéncia de la
patent (marqueting extern).

¢ Finalment, gestiona la signatura del corresponent contracte de llicéncia i
administra les regalies que es generen. ‘

3.4.2.b) L’activitat de I’OIP

L’OIP de la MSU disposava, en el moment de I’estada, d’una cartera de més de .
300 tecnologies per llicenciar i 1’Associaci6 de Gestors de Tecnologia
Universitaria la situa en sisena posici6 en el ranquing de les universitats
americanes quant a regalies ingressades, amb 18 milions de dolars ’any 1997
(AUTM, 1997). La taula 3.22 aporta dades de 1’activitat de I’OIP de la MSU.

Taula 3.22. Invencions, patents i acords de llicéncia en I’OIP de la MSU

1991 1992 1993 1994 1995 | 1996 | 1997
Noves invencions 28 39 76 82 96 90 83
Noves sol-licituds de patents EUA 6 13 11 21 29 59 61
Noves patents EUA concedides - - 14 20 15 40 37
Llicéncies i opcions executades 6 4 10 16 20 16 9
| Llicéncies i opcions actives 25 25 29 28 42 36 41

Font: AUTM, 1997

Els valors de la taula 3.22 es complementen amb els de la figura 3.1, que
representa els royalties o regalies ingressades. De totes maneres, en analitzar la
figura 3.1 s’ha de tenir en compte el que ja s’ha comentat anteriorment; que més
del 98% de les royaties que la MSU obté provenen unicament de dues invencions
(carboplati i cisplati). En els darrers vint anys, aquestes invencions han reportat a
la MSU uns ingressos acumulats de més de 180 milions de dolars.

L’OIP actua globalment ja que el 17% de les seves regalies provenen d’empreses
de fora dels Estats Units. Ara bé, la seva activitat té una gran relacié amb el seu
entorn geografic (figures 3.2 i 3.3). Aixi, el 38% dels ingressos provenen de les
llicéncies concedides a empreses del mateix Estat de Michigan i, ampliant una
mica més el cercle, el 70% de les regalies tenen el seu origen en empreses
situades a menys de 1.000 milles de distancia. |
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3.4.2.c) Analisi de les activitats desenvolupades per 1’OIP

Els tres blocs d’activitats d’una oficina de llicéncia de patents definits
anteriorment (activitats administratives, de marqueting intern i de marqueting
extern o comercialitzacié) permeten una analisi de la tasca duta a terme per I’OIP i
donen idea de ’enfocament de comercialitzacié adoptat per aquesta oficina.

Per poder fer aquesta analisi, se suposa que les activitats de marqueting intern que
desenvolupa el personal d’aquestes oficines en un any concret té una repercussio
directa en el nombre de noves invencions notificades a la institucié pels seus
investigadors en els sis mesos segiients, que les activitats de marqueting extern o
de comercialitzacié tenen un efecte en el nombre de contractes de llicéncia de
patents formalitzats durant 1’any segiient, i, finalment, que les tasques
administratives estan directament relacionades amb el nombre d’invencions, de
patents i de contractes de llicéncia que I’oficina ha de gestionar en el mateix any.

De totes maneres, no totes les activitats suposen la mateixa carrega de treball.
Unes tasques exigeixen més dedicacié que altres. Per exemple, aconseguir que una
empresa adquireixi els drets d’una tecnologia o sol-licitar una patent, sén activitats
que demanen més temps que gestionar la notificacié d’una invencid per part d’un
professor. Aqui, per avaluar 1’activitat de 1’OIP, se suposa que aquesta gestié de la
notificacié de la invencid (el que anomenen disclosure) és la tasca basica (“unitat
de treball”) de les oficines universitaries de llicéncia de patents. A partir d’aquesta
carrega basica de treball i d’acord amb I’experiéncia de la mateixa OIP i dels
resultats del treball de Castillo et al. (1999), es fa una estimacié de 1’esforg -
necessari per a la resta de tasques del procés de transferéncia. Amb aixd, s’aplica

el model a les xifres d’invencions, patents i acords de llicéncia de I’OIP. El
resultat es representa a la figura 3.4, \
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Figufa 3.4. Evolucio de la carrega de treball relacionada amb la llicéncia de patents a ’OIP
de Ia MSU. ‘

Font: Elaboracié propia
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S’observa, tal com es podia esperar, un important i continuat increment de la
carrega total de treball suportada per 1’Oficina, més concretament, de la carrega
derivada de les tasques administratives. D’altra banda, es constata que en anys en
que el personal de 1’Oficina, que s’ha mantingut estable des de fa temps, havia de
dedicar-se a tasques administratives (a causa de ’alt volum d’activitat), oblidava
les de marqueting intern i extern. Aixd provocava un descens en les xifres dels
exercicis segiients i, per tant, un descens de I’activitat administrativa, amb la qual
cosa es donava aleshores una situacid inversa.

3.4.3. Factors relacionats amb la llicéncia de resultats d’investigaci6

Hi ha un seguit de factors que es relacionen amb la llicéncia de resultats
d’investigacié i que determinen el major o menor grau d’activitat d’una
universitat en aquest terreny. Castillo et al. (1999) identifiquen, entre aquests
factors, la reputaci6 de la universitat, la quantitat invertida en investigacié per la
institucio, el grau d’implicacié dels inventors (€s essencial poder comunicar tots
els detalls de la tecnologia a les empreses interessades en la seva adquisicio), el
factor sort i ’edat de 1’oficina de llicéncia. Rogers et al. (2000 i 2001) diuen que
les universitats americanes liders en transferéncia de tecnologia tenen més
recursos per a R+D, paguen salaris més alts al seu personal académic, varen
establir la seva unitat de llicéncia de patents fa més anys i tenen més técnics
treballant-hi. ‘

3.4.3.a) El factor sort

El factor sort, en forma de llicéncies d’éxit (big hits), és un element que t€ una
clara influéncia en les xifres d’activitat d’aquest tipus d’oficines (Castillo et al.,
1999). De fet, els big hits son el principal motiu que hi ha al darrere de les xifres
més elevades de transferéncia de tecnologia de les universitats americanes. Per
exemple, dues universitats de 1’Estat de Florida basen el seu éxit en aquest
element. Aixi, la Universitat Estatal de Florida, amb el medicament anticancer
Taxol, llicenciat en exclusiva a Bristol-Myers Squibb, va rebre 45 milions de
dolars dels 46,6 que la institucié va ingresar en regalies ’any 1998 (Zacks,
2000). El Taxol ha estat considerat com el medicament anticancer més important
dels darrers quinze anys pel National Cancer Institute dels Estats Units. El
compost actiu del Taxol, el paclitaxel, va ser descobert a I’escor¢a del teix del
Pacific, un arbre de la familia de les taxacies, molt apreciat per la seva fusta.
Perd, per obtenir una quantitat suficient de producte, calien molts arbres, que, a
més, en perdre 1’escorga, morien. Finalment, el 1991 el professor Robert Holton,
de la Universitat Estatal de Florida, va obtenir un métode de sintesi del paclitaxel
a partir de les fulles i branques d’un altre tipus de teix. La invencié va ser
llicenciada a Bristol-Myers Squibb, que va comengar-ne la produccié el 1992.
L’empresa ara és lider del mercat dels tractaments anticancer (AUTM 1). D’altra
banda, la Universitat de Florida, amb la llicéncia del producte comercial
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Gatorade, aconsegueix unes regalies anuals de 18 milions de dolars. També, tal
com s’ha comentant anteriorment, la Universitat Estatal de Michigan rep 20
milions de dolars anuals de les llicéncies d’agents antitumorals i ja en té 180
d’acumulats (Blumenstyk, 1999; Allan, 2001). Per la seva banda, la Universitat
de Stanford ha obtingut uns 143 milions de dolars per la patent del gen de I’ADN
recombinant i la Universitat Estatal d’lowa ha aconseguit uns 27 milions de
dolars per 1’algoritme del fax (Rogers et al., 2000). De totes maneres, és realment
dificil obtenir una llicéncia com les que s’acaben d’esmentar. Gregory i Sheahen
(1991) varen concloure que la probabilitat d’obtenir ingressos importants d’una
patent és inicament de (1,5/10.000) per persona-any d’esfor¢ investigador.

3.4.3.b) Concentracio de regalies en poques invencions

Fins i tot quan no es donen casos com els anteriors, les oficines de transferéncia
de tecnologia veuen com les regalies tendeixen a concentrar-se en unes poques
invencions (Muir, 1997). Allan (2001) indica que la Universitat de Yale va
gestionar 850 notificacions d’invencions entre els anys 1982 i 1996. D’aquest
total d’invencions, un Gnic 1% era responsable del 70% dels ingressos de la
institucié en concepte de regalies. D’altra banda, el 4% de les invencions
acumulava el 90% de les regalies. De total de 850 invencions, 748 (un 88%) no
varen generar ni 10.000 dolars cadascuna, que és el cost minim de gestié i
protecci6é de la invencié. Aixo també es posa de manifest a la MSU, on ja s’ha
comentat que dues invencions generen el 98% de les regalies. Perd fins i tot per a
la resta de llicéncies de la institucié es dona una concentracié de regalies en
poques tecnologies. Concretament, el 20% de llicéncies és responsable del 80%
dels ingressos. La figura 3.5 il-lustra aquest comportament. D’altra banda, les
regalies es concentren, també, en un nombre molt limitat de professors,
departaments i facultats (Wallmark, 1997; Rogers et al., 2000).
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Figura 3.5. Royaltxes acumulats en funcié del nombre de tecnologies llicenciades a la MSU
Font: Elaboracié prdpia
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3.4.3.c) Concentraci6 de regalies en arees académiques

Als Estats Units, se sol utilitzar la divisié entre ciéncies de la vida i ciéncies
fisiques per analitzar ’activitat en el terreny de la investigacio i la transferéncia
de tecnologia. La primera categoria inclou, entre altres, arees com agricultura,
biologia, bioquimica, dispositius meédics, farmacia, fisiologia, medicina,
psicologia i veterinaria. La categoria de ciéncies fisiques inclou, per exemple,
astronomia, economia i negocis, enginyeria, fisica, quimica i programari. -

El fort increment experimentat per les universitats americanes en el terreny de la
llicéncia de patents és degut a la investigacid en biotecnologia i, més en general,
a la recerca en ciéncies de la vida (AUTM, 1997; Miyata, 2000; Rogers et al.,
2000; Thursby, 2002).

Les dades que reporta 1’ Association of University Technology Managers (AUTM,
1997) permeten observar el diferent comportament dels dos grans blocs de
disciplines en el terreny de la llicéncia de patents (taula 3.23). Les disciplines
associades a les ciéncies fisiques comptabilitzen el 34% de les llicéncies actives
de les universitats americanes, perd, en canvi, tradueixen aquesta xifra en només
el 21% de les regalies. Passa el contrari en 1’area de les ciéncies de la vida, on els
acords de llicéncia tenen un millor rendiment.

Castillo et al. (1999) aporten també dades en aquest sentit. En el seu estudi
d’oficines de transferéncia de tecnologia d’universitats americanes, varen obtenir
el nombre de patents i els ingressos mitjans per area d’especialitzaci6. Els
resultats del seu treball, que es presenten en la taula 3.24, mostren també el baix
grau d’éxit de la llicéncia de patents en les arees de I’enginyeria i la fisica.

Taula 3.23, Llicéncies i regalies en universitats americanes segons I’area académica (any 1997)

Ciéncies de la vida Ciéncies fisiques

Valor % Valor %
Nombre de llicéncies actives acumulades 6.153 66% 3.153 34%
| Regalies rebudes (en ddlars) 230.686.494 79% 62.493.307 21%

Font: AUTM (1997)

Taula 3.24. Patents i ingressos mitjans per drea académica en les universitats americanes

Area Ingressos mitjans (%) Mitjana del nombre de patents
Agricultura 17,9 12,8
Enginyeria i fisica 16,5 29,1
Ciéncies mediques 37,8 34,9
Quimica 9.4 14,8
Altres 17,5 8,9

Nota: Les tecnologies de la informacié i les comunicacions estan incloses en la categoria “Altres™

Font: Castillo et al. (1999)

Les causes d’aquest diferent comportament es podrien trobar tant en les mateixes
tecnologies com en la tasca efectuada per les oficines de transferéncia de
tecnologia. Pel que fa a les tecnologies, en el capitol 1 s’ha apuntat que en 1’area
de les ciéncies fisiques, les empreses prefereixen resultats d’investigacid en
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etapes més avangades (Gretz, 1999). Per tant, en aquests sectors, la transferéncia
de tecnologia implica haver de cobrir un buit que no es déna en les ciéncies de la
vida. Segons Gretz, la modalitat spin-off és valida per cobrir aquest buit, ja que
permet fer avangar la invencié fins a un punt on es demostra la seva viabilitat
comercial. Pel que fa a la responsabilitat de les oficines de transferéncia en
aquest diferent comportament de les invencions en les ciéncies fisiques o en les
ciéncies de la vida, Gretz (1999) creu que els investigadors i els responsables de
les oficines de transferéncia de tecnologia no tenen una idea precisa de la fase de
la cadena de valor a la qual es dirigeix la invenci6. Aquest fet en dificulta la
llicéncia o, si s’aconsegueix, el retorn econdmic que s’obté és baix perqué s’ha
ilicenciat en un pas incorrecte d’aquesta cadena de valor. Un altre factor que pot
determinar aquest diferent comportament és la més rapida obsolescéncia de les
patents d’unes disciplines i les altres. Jaffe i Trajtenberg (1996) analitzen les
referéncies que les noves sol-licituds de patents fan de patents previes. Els
resultats del seu treball mostren que les patents de disciplines com 1’electronica,
’0ptica i la tecnologia nuclear tenen unes cites immediates perd també de rapid
envelliment. Es a dir, que en les noves sol'licituds s’esmenten molt les patents
recents, perd practicament no s’esmenten les que queden més allunyades en el
temps. En canvi, en arees d’investigacid com la dels medicaments, el factor
temps no és tan determinant. Per tant, aquest fet pot indicar una altra via
d’analisi de les causes del diferent comportament que mantenen les ciéncies
fisiques i les ciéncies de la vida en el terreny de la llicéncia de patents. Aixi, les
que sén de rapida caducitat hauran de ser llicenciades de manera urgent per les

oficines universitaries, amb la conseqiient pérdua de poder de negociacié davant
el comprador.

Aquest diferent comportament de les patents i les llicéncies dels dos grans blocs
d’arees académiques també es déna a I’ Office of Intellectual Property (OIP) de la
MSU. La figura 3.6 representa el nombre d’invencions i de patents i els ingressos
per regalies en aquesta oficina. S’observa que 1I’OIP treu poc rendiment de les
invencions (primera columna) generades en l'area d’enginyeria, ja que no es
patenten totes (segona columna) i encara moltes menys es llicencien (tercera
columna). Finalment, les regalies rebudes per les invencions llicenciades (linea
continua) sén baixes. El contrari passa en ’area de la biotecnologia, on les
regalies s6n proporcionals al nombre d’invencions i de patents.

La dedicacié especial de les universitats a aquestes arees també es posa de
manifest quan es comparen les patents universitaries amb el total de patents
americanes. El resultat de la comparacié (taula 3.25) indica que, en el terreny de
les patents, les universitats americanes estan molt centrades en les arees dels

medicaments i de les tecnologies médiques i molt menys en les tecnologies
mecaniques."

'139Aquest comportament ha estat tamb¢ detectat a les universitats alemanyes (Meyer-Krahmer i Schmoch,
98). :
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(No s’inclouen les regalies referents a les invencions dels agents antitumorals)

Font: Elaboracié propia

Taula 3.25. Comparacid, per érees, entre les patents generals i universitaries als Estats Units

Area % patents % patents
universitaries generals EUA
Medicaments i tecnologies médiques 35 10
Quimica i tecnologies quimigues 25-30 20-25
Tecnologies electroniques, eléctriques, Optigues i nuclears 20-25 20-25
Tecnologies mecaniques 10-15 30-35
Altres 5 15

Font: Elaboracid propia a partir de Henderson et al. (1995)

3.4.3.d) L’alta activitat patentadora com a factor d’éxit

Considerant que només un percentatge molt petit de les patents genera resultats
importants i, com que és molt dificil preveure 1’éxit comercial d’una invencié en
les seves etapes inicials, les oficines universitaries encarregades de la gestié de la
propietat intel-lectual poden haver considerat la “inversié en quantitat” com a
estratégia per assegurar que les invencions realment interessants arriben al
mercat. Els treballs de Henderson et al. (1995) i de Hicks et al. (2001) sembla
que confirmen aquest punt de vista. Segons aquests autors, a les universitats
americanes, més que d’un augment de patents importants, s’ha de parlar d’un
gran increment en la “propensi6 a patentar”. Abans de 1980, les universitats
americanes Unicament patentaven les seves innovacions més significatives.

Actualment, patenten també resultats de la investigacié menys importants (Hicks
et al., 2001).
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Tal com s’ha dit anteriorment, entre els anys 1965 i 1992, les universitats varen
multiplicar per 15 el nombre de patents: En aquell mateix periode, el total de
patents americanes només es va multiplicar per 1,5 en aquest mateix periode
(Henderson e al. 1995). Altres indicadors permeten detectar aquest creixement.
Concretament, d’una banda, els milions de dolars de pressupost total i, d’altra
banda, el finangament extern de recerca necessaris per generar una patent. Aixi,
mentre que 1’any 1965 es requerien 50 milions de dolars de pressupost total de
recerca per patent, 1’any 1988, en feien falta 14,3 (Henderson et al. 1995). Dades
més recents, i utilitzant el segon indicador, indiquen que 1’any 1991 es
necessitaven 9 milions de dolars de finangament extern de recerca per cada patent
il’any 1997 només 5 (AUTM, 1997).

També Wallmark (1997) analitza la propensi6 a patentar de determinades
universitats americanes i la compara amb la tendéncia que mostren les grans
empreses en aquest terreny. La taula 3.26 presenta els seus resultats, que

permeten observar que els milions de dolars invertits per cada patent sén molt
similars en els dos entorns. - ‘

Taula 3.26, Comparaci6 entre la tendéncia a patentar de la indistria i de la universitat

‘ Despeses R+D Nombre patents
Empresa pl 988 europeesps7-88 R+D / patents
Volvo 700 35 20
Saab-Scania 440 33 13
Ericsson : 485 60 8
Astra 170 40 4
Pharmacia 141 23 6
Sandvik 98 53 2
Atles Copco 77 21 4
SKF » 57 71 1
. . Despeses R+D | Nombre patents
Universitat P 1990 EUA {) 991 R+D / patents
Universitat de Califdrnia 1344 87 15
Universitat de Texas 405 83 5
Institut Tecnoldgic de Massachusetts 312 105 3
Universitat de Wisconsin 310 45 7
Universitat de Corneli 300 41 7
Universitat de Stanford 306 57 6
Universitat de Minnesota 292 31 10
Universitat de Florida 140 : 44 3
Universitat Estatal d’Towa 116 38 3
[Institut Tecnologic de California 106 36 3

Font: Wallmark (1997). Les despeses de R+D sén en millors de dolars EUA

De totes maneres, mentre que la cartera de patents s’ha incrementat de forma
espectacular, el percentatge de patents importants, detectades utilitzant les cites
d’aquestes patents en altres patents posteriors, ha crescut molt més lentament
(Henderson et al., 1995). Aixd ha estat també detectat per Hicks et al. (2001),
que diuen que el creixement constant en les patents universitiries ha anat
acompanyat d’un constant descens de la seva qualitat. Abans, les patents

universitaries eren més esmentades que les industrials, cosa que ja no passa en
Pactualitat.
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3.4.3.e) L’antiguitat de ’oficina de llicéncia de la institucid

L’antiguitat de I’oficina de llicéncia de patents esta relacionada amb el seu nivell
d’activitat i efectivitat (Castillo et al., 1999; Rogers et al., 2000). El fet que hi
hagi un desfasament d’entre 3, 7 o fins i tot 10 anys entre 1’acord de llicéncia i el
moment en qué aquest comenga a generar retorns significatius, condiciona els
resultats d’aquestes oficines (Castillo et al., 1999; Zack, 2000) i fa necessaria una
“inversié en temps”. En el cas de I’OIP de la MSU, una analisi feta durant
I’estada de treball va indicar que el valor mitja de les regalies totals generades
per les tecnologies llicenciades augmenta de manera significativa en funcié de la
década en qué la invenci6 ha estat feta. Concretament, les . tecnologies
llicenciades durant els anys noranta han proporcionat una mitjana de 20.000
dolars de regalies. Aquest valor mitja arriba als 80.000 dolars en el cas de les
llicéncies dels anys vuitanta i, finalment, als 110.000 dolars en el cas de les dels
anys setanta. Les dades de I’AUTM (1997) també confirmen la importancia de
I’element temporal. Aixi, a la figura 3.7 es pot observar que, en les 175 oficines
de transferéncia de tecnologia que varen respondre a I’enquesta de 1’ Associacio
de I’any 1997, el nombre d’invencions llicenciades per oficina estava relacionat
amb 1’edat d’aquestes oficines.

§ a5,

[}

£

E 20 A

= 15

3z

S & 19

g,

.E 5

Ll

= 0 . , \
& 129 10 a 49 50299 100 a 999

Nombre d'invencions llicenciades per I'oficina

Figura 3.7. Relaci6 entre el nombre d’invencions llicenciades i I’edat de les oficines
de transferéncia de tecnologia
Font: AUTM (1997)

3.5. Conclusions

En aquest capitol s’ha estudiat el procés de transferéncia de tecnologia
universitaria mitjangant la llicéncia de les patents amb I’objectiu d’identificar els
factors que influencien o determinen la utilitzacié d’aquest cami de
comercialitzacié de resultats d’investigacid. L’estudi s’ha centrat en el model
dels Estats Units. Les qiiestions principals que s’analitzen en el capitol s6n la
importancia que té la llicéncia de patents en el context investigador del sistema
universitari america, el tipus d’oficines de suport a aquesta ruta de transferéncia
de tecnologia, la seva orientacid i funcions, la subcontractacié d’activitats, el seu
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ambit geografic d’actuacio, la seva sostenibilitat econdmica, el funcionament de
les invencions en funcié de 1l'area académica en la qual s’han originat i,
finalment, la necessitat d’invertir en quantitat de patents i en temps per poder
obtenir uns retorns significatius als programes institucionals. Es presenten, a

continuacid, les nocions principals que sorgeixen de I’analisi que s’ha fet en
aquest capitol.

Les universitats americanes son molt actives en el terreny de la col-laboracié amb
la industria i en el terreny de la transferéncia de tecnologia a través de la
llicéncia de patents. Aquesta activitat, entre d’altres causes, s’explica per un
procés historic que ha desembocat en una universitat receptiva i que reacciona
davant les necessitats i oportunitats de Pentorn. Es tracta, perd, d’una activitat
relativa. En primer lloc, se centra en les principals institucions académiques del
pafs i, d’altra banda, la importancia de les xifres €s menor si es posen al costat
del finangament public de recerca, malgrat que aquest finangament ha tingut una
tendéncia a disminuir. De fet, la participacié privada es fa important en relaci6

amb la recerca publica només en aquelles universitats amb pressupostos
modestos de recerca.

En els darrers anys, ha crescut molt el nombre de patents formalitzades per les
universitats americanes. També han crescut els ingressos derivats de la lliceéncia
de patents. De totes maneres, aquests ingressos no sén tampoc significatius
respecte al finangament de la recerca. Una referéncia del que poden representar
aquests ingressos €s el 5% del pressupost total de R+D de la institucié. De fet,
'any 1997, les regalies de les universitats associades a I’AUTM varen ser només
un 3,7% del seu finangament public. A més, les universitats amb ingressos
importants sén poques i, sovint, deuen el seu &xit a unes quantes invencions.

Les grans universitats americanes tenen també grans unitats de transferéncia de
tecnologia. En canvi, en les universitats petites, les estructures de suport sén
reduides. De fet, una xifra orientativa és la d’una persona de suport a la llicéncia
de patents per cada 23 milions de dolars anuals de finangament public de la
recerca. Es tracta d’un nombre que, si es mira des de la perspectiva d’universitats
sitades en paisos que destinen menys recursos a la R+D, significaria que poques

d’aquestes universitats podrien disposar d’una estructura de suport a la llicéncia
de patents.

Han aparegut diferents models d’estructures de suport a la llicéncia de patents.
Aquestes poden ser internes o externes i, entre les externes, hi ha empreses de
suport a la transferéncia de tecnologia que serveixen a diverses universitats. Es
tracta d’una solucid per a institucions més petites, ja que només cal una funcid
interna de coordinacié entre els cientifics i aquesta empresa externa.

Pel que fa a les estructures de suport creades per servir una universitat especifica,
se’n detecten tres models basics en funcio de les seves funcions i de ’enfocament
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que donen al procés de comercialitzacié. Es tracta de I’oficina legal,
I’administrativa, que combina les funcions de llicéncia de patents amb les de
gesti6 de contractes, i, finalment, ’orientada al mercat. Aquest darrer tipus
d’oficina és la més efectiva en el procés de transferéncia de tecnologia. Els seus
trets diferencials basics sén, d’una banda, que esta formada per personal amb
experiéncia prévia en el mén empresarial i, d’altra banda, que no creu que la seva
funcié sigui la llicéncia de patents, siné la comercialitzacié de tecnologia. Per
tant, quan cal, utilitza també la ruta spin-off per traslladar al mercat les
invencions universitaries.

Les activitats que desenvolupa una oficina de llicéncia de patents s’agrupen en
tres grans blocs: activitats de gestié, de promoci6 interna i de comercialitzaci6.
Les oficines americanes, comparades amb les unitats universitaries espanyoles de
transferéncia de tecnologia, incideixen més en la fase de comercialitzacié. Atés
que moltes d’aquestes oficines tenen escassos recursos humans, les obligades
activitats d’administracié i gestid poden fer minvar la seva capacitat de
comercialitzacié.

Les oficines de llicéncia de les universitats americanes subcontracten totes les
tasques de tipus legal (per exemple, els tramits de sol'licitud i seguiment de les
patents) i, també, la mateixa redaccié de les patents. Aquesta manera d’actuar
evita un fet comi en les patents universitiries; que estiguin redactades
incorrectament i perdin, en conseqiiéncia, el seu valor comercial.

L’alt cost d’aquesta externalitzacié d’activitats i els elevats sous del personal
especialitzat fan que poques d’aquestes oficines se sostinguin econdmicament
sense el suport de la seva institucio.

La llicéncia de patents es duu a terme tant des d’una visi6 local com global.
Concretament, en el cas de la Universitat Estatal de Michigan, les empreses del
mateix Estat de Michigan aporten el 38% de les regalies i un 17% provenen de
corporacions de fora dels Estats Units.

La llicéncia de patents té un comportament molt diferent segons 1’area académica
origen de la invenci6. Les patents universitaries relacionades amb les ciéncies de
la vida tenen un millor comportament de mercat. Les causes es poden trobar en
una obsolescéncia més rapida de les patents en I’area de les ciéncies fisiques, en
una major proximitat de la recerca académica i la industrial en les ciéncies de la
vida, que provoca una millor acceptacié per part de les empreses d’invencions en
etapes més inicials de desenvolupament, o, finalment, en una major complexitat
de la cadena de valor en el terreny de les ciéncies fisiques, que dificulta la
identificaci6 de les empreses potencialment interessades en una invencio.

Tal com s’ha dit abans, les universitats americanes han incrementat enormement
la seva tendéncia a patentar en els darrers anys. L’explicacié d’aquesta elevada
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activitat patentadora es planteja com una estratégia de les universitats i de les
seves oficines de suport per assegurar que les millors invencions arribin al
mercat. Estudis sobre cites de patents indiquen que les patents importants no han
augmentat al mateix ritme que el nombre de patents. Els ingressos per regalies
també assenyalen aquest comportament, ja que es concentren en unes poques
invencions i, de fet, es pot parlar de 1’element sort per explicar 1’éxit aconseguit
per unes poques universitats en aquest terreny. Les oficines universitaries de
llicéncia de patents tenen dificultats per determinar el potencial comercial d’una
invencid en estadis molt inicials. Per tant, poden optar per patentar la major part
de les propostes que els seus investigadors els fan arribar. Es pot parlar, des
d’aquest punt de vista, d’una “inversié en quantitat”. |

Els resultats obtinguts en el capitol indiquen que les universitats americanes han
invertit també “en temps”. Una invenci6 tarda entre 5 i 10 anys a generar retorns
significatius. Per tant, el nivell d’activitat i efectivitat de les oficines
universitaries de llicéncia de patents es relaciona amb la seva edat.
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4.1. Intreducciod

Les spin-offs s6n empreses que els professors i les universitats promouen amb
’objectiu de comercialitzar els resultats de la seva investigaci6. Aquest capitol
de la tesi analitza aquesta via de trasllat de resultats d’investigacié al mercat.
L’objectiu és identificar i analitzar aquells elements que poden determinar la
presa de decisions de suport a aquesta modalitat de comercialitzacio de
tecnologia en una universitat. L’analisi s’efectua focalitzant en les unitats que
gestionen aquest cami de transferéncia de tecnologia. Tal com s’ha comentat en
el capitol 1, és en aquest participant o etapa del procés, més que en els
investigadors promotors o en les mateixes spin-offs, on millor es poden
identificar els elements d’interés per a la presa de decisions de les autoritats
universitaries.

El capitol consisteix en un estudi d’onze unitats de suport a la creacié d’empreses
d’universitats de Suécia, Irlanda i el Regne Unit. S ha focalitzat principalment en
el Regne Unit! pel fet que les seves institucions académiques sén molt actives en
el terreny de la creacié de spin-offs, més que les universitats dels Estats Units, on
I’entorn privat subministra als cientifics prou mitjans per desenvolupar
iniciatives emprenedores sense el suport institucional (Hague i Oakley, 2000).

El capitol s’estructura de la manera segiient. L’apartat 4.2 tracta, a partir de la
bibliografia, un seguit de qliestions relacionades amb les spin-offs: qué s’entén
per spin-off, els motius que porten a la utilitzacié d’aquest cami de transferéncia
de tecnologia, els beneficis que se’n treuen i els perills que se’n deriven per a les
universitats. El mateix apartat analitza també breument els aspectes legals
relacionats amb la creacié d’empreses universitaries a Espanya. L’apartat 4.3
compendia els principals resultats que s’extreuen de D’estudi de les onze
universitats. Finalment, en els annexos, es presenta, en el 4.1, una descripcié

detallada de cadascun dels centres i, en el 4.2, un seguit d’exemples de spin-offs i
d’universitats actives en aquest terreny.

4.2. Analisi de D’estat de la qiiesti6

4.2.1. Introduccio

La comercialitzacié de tecnologia mitjancant la creacié d’empreses és la
modalitat més complexa de transferéncia de tecnologia universitaria (Brett ef al.,
1991). Aquesta complexitat prové del doble paper que assumeix ’investigador:
de generador i d’explotador de la tecnologia. En aquesta segona faceta, que
implica entrar en el terreny empresarial, I’investigador no sol tenir experiéncia
prévia. Passa el mateix amb les universitats. El suport a noves empreses i la

'De les onze universitats, set sén del Regne Unit.
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participacié accionarial en aquestes empreses no ha estat un terreny al qual
tradicionalment s’hagin dedicat. De totes maneres, a pesar de ser una modalitat
complexa, representa una forma eficient de comercialitzacié de tecnologia
(Jones-Evans i Klofsten, 1997).

Els factors que més influeixen en 1’éxit d’una iniciativa spin-off soén la figura i el
perfil de I’emprenedor i els recursos financers que aquest pugui obtenir (Gregory
i Sheahen, 1991). Aquestes qiiestions sén tan importants que segurament s’han
d’anteposar a la tecnologia que es vol explotar. Ara bé, tant I’emprenedor, en el
moment de plantejar-se la comercialitzacié de la tecnologia que ha desenvolupat,
com la universitat, en decidir a quines iniciatives dona suport i en quines
inverteix, hauran de considerar i analitzar la influéncia d’altres factors que poden
repercutir en 1’éxit d’una spin-off. Un d’aquests factors és l’existéncia a les
universitats d’estructures adequades de suport. De fet, no només 1’existéncia siné
també els recursos, l’experiéncia i els resultats de les diferents unitats
encarregades de la transferéncia de tecnologia de la universitat. Un altre factor és
la preséncia a ’entorn immediat d’estructures addicionals de suport, societats de
capital de risc, per exemple.

La bibliografia tradicional ha definit una spin-off com la iniciativa empresarial
d’un professional que prové d’una altra entitat. Tanmateix, aquesta definicié no
€s prou precisa. Més recentment s’ha afirmat que, a més del fundador, s’ha de
tenir en compte un altre aspecte fonamental: la tecnologia o el coneixement que
es va generar en aquesta institucié inicial i que es transmet a la spin-off
mitjangant algun mecanisme, una llicéncia d’una patent, per exemple (Lindholm,
1997; Carayannis et al., 1998; Steffensen et al., 1999). Termes equivalents a
spin-off sén els de start-up i spin-out. No hi ha diferéncies significatives entre els
uns i els altres, encara que es pot utilitzar el de start-up en un sentit més genéric
per a una nova empresa que no es basa en experiéncies prévies en una altra
institucié. Certs emprenedors el prefereixen ja que consideren que el terme spin-
off té connotacions negatives, perqué suggereix una importancia excessiva del
paper desenvolupat per ’entitat d’origen (Carayannis et al., 1998; Steffensen et
al., 1999). En I’ambit universitari europeu, sol ser més ut111tzat el terme szn off
mentre que als Estats Units se sol recorrer al de start-up.

Segons Lindholm (1997), hi ha tres tipus de spin-offs segons ’entitat de la qual
provenen ’emprenedor i la tecnologia: les universitaries, les empresarials i les
institucionals. D’acord amb aquesta classificacié, es pot definir una spin-off
universitdria o académica com aquella iniciativa empresarial d’un o diversos
membres de la comunitat universitiria empresa amb 1’anim d’explotar un
coneixement adquirit i uns resultats —que son transmesos per la universitat a la
nova empresa— obtinguts com a conseqiiencia de ID’activitat investigadora
d’aquestes persones a la universitat.
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Es pot buscar una definicié més exigent acudint a criteris addicionals, a més de
I’origen de ’emprenedor i del de la transferéncia de la tecnologia. Aixi, en
primer lloc, el suport que la universitat presta a la iniciativa. Steffensen et al.
(1999) consideren que hi ha, des d’aquest punt de vista, dos tipus de spin-offs
universitaries: les planificades, que son conseqiiéncia de 1’esforg organitzat per la
institucié arrel, i les espontanies, resultat de la tenacitat personal d’un
emprenedor que identifica una oportunitat de mercat i que funda una empresa
amb poc o cap suport de la seva entitat original. Un altre criteri és el de la
participacié de la universitat en el capital social de la nova empresa, sigui a
través de 1’aportacié de recursos (capital llavor, espais, serveis d’assessorament,
etc.) o bé en compensacid per la transferéncia dels resultats que sén propietat de
la universitat a 1’empresa.

D’acord amb tot aixd, la consideracié que normalment es fa de spin-off
universitaria no inclou les espontanies i es limita, per tant, a les planificades.
Quant a la participacié de la universitat en el capital social, malgrat el fet que es
tracta d’un criteri coherent (les spin-offs han de servir per explotar patrimoni de
la universitat), és molt restrictiu. Moltes universitats de tot el mén aporten xifres
d’empreses creades prescindint d’aquest criteri.

Finalment, com a conseqiiéncia de tot el que hem exposat anteriorment, no es
podran considerar com a spin-offs les iniciatives dels llicenciats universitaris, ja
que no es basen en l’activitat investigadora i, per tant, no impliquen una
transferéncia de resultats des de la universitat fins a ’empresa. El suport que la
institucié pugui donar a iniciatives de llicenciats no basades en la investigacid
s’ha de considerar com una actuacié en el terreny de 1’autoocupacio,
complementaria a les que puguin desenvolupar entitats locals. Una consideracid a
part mereixen, tanmateix, les propostes empresarials dels doctors que han
desenvolupat les seves tesis doctorals als laboratoris universitaris.

4.2.3. Motivacié i beneficis de la utilitzacié de les spin-offs

La decisi6 de les universitats d’invertir en noves empreses basades en els
resultats de la seva investigacié esta motivada principalment per tres tipus de
raons: les relacionades amb la transferéncia de tecnologia, les econdmiques i les
que sorgeixen dels investigadors de la instituci6 (Matkin, 1990). Respecte a
aquestes ultimes, un paper actiu de la universitat resol les tensions que apareixen
quan els professors volen operar d’una manera més comercial i evita, per tant,
que abandonin la institucié. A més, les spin-offs creen un ambient d’excitacié a
la universitat que s’estén també als estudiants i que actua com a factor motivador.
Les raons financeres sén Obvies: les universitats esperen obtenir un benefici
economic de la seva participacié en aquestes iniciatives empresarials de base
tecnologica (Bray i Lee, 2000). Per tant, després que les universitats hagin
decidit comercialitzar els resultats de la seva investigacié mitjangant patents i la
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seva llicéncia, és logic que a continuacié hagin optat per invertir en aquelles
societats a les quals confien I’explotaci6 de les seves invencions i que, a més, es
creen especificament per a aixd. Quant a les raons lligades a la transferéncia de
tecnologia, el suport de la universitat a la creaci6é d’empreses i la participacié en
el seu capital social demostra la voluntat de la instituci6 de fomentar aquest
apartat de la vida universitaria. En aquest mateix sentit, les spin-offs incrementen
les xifres de contractacié6 de la universitat, ja que, almenys en la seva etapa
inicial, tendeixen a externalizar totes les activitats de R+D. A més, tenen una
influéncia molt positiva en la investigaci6 i en la docéncia, ja que creen
oportunitats per a la realitzacié de tesis doctorals i projectes de final de carrera.
D’altra banda, dins d’aquest grup de raons relacionades amb la transferéncia de
tecnologia, les spin-offs expressen el desig de la universitat de dedicar esforgos al
desenvolupament economic de la regié. Des d’aquest punt de vista, el suport de
la universitat ajuda que les noves empreses es mantinguin en el seu entorn
geografic més proxim (Matkin, 1990; Brett et al., 1991; McQueen i Wallmark,
1991, Steffensen et al., 1999).

Per tant, els beneficis que la creacié d’empreses de base tecnologica reporta a la
regié on la universitat es troba son evidents. Generen nous llocs de treball i
subcontracten activitats productives i serveis especialitzats, lloguen espais i
utilitzen altres serveis d’{is comu, com transports, escoles, etc. A més, les spin-
offs, empreses molt dindmiques i expansives que representen el sector de 1’alta
tecnologia, contribueixen a modernitzar i diversificar I’economia de la regi6
(McQueen i Wallmark, 1991).

Des del punt de vista dels cientifics universitaris, generadors de la tecnologia,
son diversos els factors que han determinat que tinguin ara 1’oportunitat, la
disposicio i els incentius per desenvolupar una activitat emprenedora. En primer
lloc, molts cientifics emprenedors estan convenguts que la via spin-off és 1’tinica
que farad arribar els resultats de la seva recerca al mercat (Torkomian, 1998).
D’altra banda, tal com s’ha comentat en el capitol 1, en alguns camps de la
ciéncia s’ha reduit el temps entre el descobriment i I’aplicacid, reduccié deguda
no només a qiiestions tecnologiques, sind també financeres, amb la preséncia de
societats inversores en capital de risc. Els programes de foment d’aquest tipus
d’iniciatives establerts pels governs exerceixen també la seva influéncia. A més,
també s’ha dit en el capitol 1 que els insuficients recursos publics de suport a la
investigaci6é introdueixen una mentalitat empresarial en els cientifics. Aquests
han d’accedir competitivament a recursos econdmics limitats, redactar
sol-licituds de projectes que cada dia s’assemblen més a un pla de negoci i
gestionar les quantitats atorgades com si es tractés del pressupost d’una empresa
(Stephan et al., 1996).

Finalment, les mateixes spin-offs també treuen profit de la seva associacié amb la
universitat. Aixi, la ubicaci6 en un campus universitari facilita el
desenvolupament de les empreses en els seus estadis inicials, ja que poden
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utilitzar espais, equipament i serveis especialitzats, assessorament en el procés de

creaci6 de la societat o en la proteccié de la propietat dels resultats, per exemple.

La condicié que la universitat exigeix a canvi €s que la spin-off contribueixi a la

investigacié de la instituci6é. D’altra banda, les noves empreses tenen també un

millor accés a la formacié continua que imparteix la institucié académica i se

situen en una posicié molt favorable per seleccionar i incorporar personal, ja que

estan en contacte permanent amb els futurs llicenciats. De la mateixa manera, la
relacid entre el personal cientific de la universitat i els técnics de I’empresa crea
una atmosfera estimulant. A més, quan finalitza la vida til de les primeres linies

de producte de la spin-off, la investigacié universitaria es constitueix com una
font de noves idees. Finalment, el prestigi de la universitat fomenta el
desenvolupament de la nova companyia, ja que la seva preséncia en I’accionariat
és una garantia per a inversors, qliesti6 vital en les fases inicials de
desenvolupament de 1’empresa, quan aquesta no té encara prou credibilitat ni
gaires recursos financers (McQueen i Wallmark, 1991).

4.2.4 Perills en la utilitzacié de les spin-off

El suport de la universitat a les iniciatives empresarials dels seus professors i la
participacié de la institucid en el capital social d’aquestes iniciatives pot
comportar certs problemes, que poden ser de tres tipus diferents: els relacionats
amb la comunitat universitaria, les dificultats financeres i de gestié i, finalment,

possibles conseqli¢ncies negatives per a la reputaci6é de la institucié académica
(Matkin, 1990).

Amb relacié als primers, la comunitat universitaria pot interpretar
equivocadament la relacié de la institucié amb la spin-off i pot considera-la com
un favoritisme cap al professor que n’és responsable.

Els problemes financers apareixen perqué les universitats no tenen ni el
coneixement ni I’experiéncia necessaria per prendre les decisions empresarials
meés adequades. Per tant, tenen dificultats per reconéixer bones oportunitats
d’inversi6 i per gestionar adequadament la seva participacié en les societats de
les quals formen part. A més, una inversi6 inicial en una spin-off pot significar el
compromis moral de continuar invertint-hi en el futur si no es vol hipotecar el
desenvolupament de la nova empresa.

El darrer grup de possibles conflictes estaria format per totes aquelles actuacions
que poden afectar la reputacié de la institucié académica. Per exemple, si una
universitat decideix participar- en una iniciativa empresarial d’un dels seus
professors, inversors externs interpretaran aquesta decisié com una indicacié de
les possibilitats d’aquella empresa. Perd, si no s’acompleixen les expectatives,
- els inversors tendiran a desconfiar de les spin-offs que aquesta mateixa

universitat pugui crear en el futur. Certs comportaments irregulars de 1’empresa
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també poden generar conflictes addicionals. Per exemple, qiiestions laborals,
problemes de contaminacié ambiental, de tipus fiscal, etc. (Matkin, 1990).

Gregory i Sheahen (1991) il-lustren aquests problemes amb el que creuen que és
un cas tipic de creacid i evolucié d’una spin-off en una universitat. Suposen un
professor universitari que genera una invencié i que en planteja la
comercialitzacié amb una spin-off. La seva universitat, que no té cap programa
establert per crear-les, accepta llicenciar la tecnologia a la nova empresa perd
refusa participar en el seu capital social. L’emprenedor inicia la seva aventura
amb un grup d’estudiants, fet que la institucié veu com a positiu ja que entén que
la incorporaci6é de llicenciats és un dels retorns més importants d’aquest tipus
d’iniciatives. El grup promotor estd format per bons cientifics perd no té cap
experiéncia empresarial. Per tant, la busca externament, normalment a I’entorn
local. De totes maneres, sol passar 0 bé que el nou soci estafa els emprenedors o
bé que, a pesar d’haver treballat en el mon empresarial, no té ni I’experiéncia ni
la preparacié per crear i fer créixer la seva empresa. Suposant que aquests
obstacles se superin, s’entra en la dificil etapa de recerca del finangament
necessari. A més, Gregory i Sheahen consideren que és una qiiestié de temps que
la nova empresa hagi d’anar, per un motiu o un altre, als tribunals. Per exemple,
per qliestions relacionades amb el personal o els socis de ’empresa, amb els
clients o els proveidors, per giiestions de tipus fiscal, etc. En tots aquests casos,
la universitat, tot i que ha intentat mantenir la distancia amb 1’empresa, s’hi veu
d’alguna manera involucrada.

La solucié a tots aquests problemes implica ’establiment, d’una banda, de
programes de suport de la institucié a aquestes iniciatives, i, de 1’altra, de
reglamentacions de control (Matkin, 1990). En lloc de reaccionar davant d’una
oportunitat, actuacié que normalment crea problemes com els esmentats, les
universitats han d’estudiar curosament la creacié d’empreses com a estratégia de
transferéncia de tecnologia i després establir un programa de suport adequat, que
pugui ser aplicat a tots els investigadors de la institucid, amb una correcta
avaluacid i seleccidé d’iniciatives i un conjunt de reglamentacions que regulin
convenientment tot el procés. Es tracta, per tant, d’actuar proactivament i no
reactivament. Encara, doncs, que sembli una paradoxa, la millor manera que té la
universitat d’evitar problemes legals amb les seves spin-offs és estar-hi totalment
relacionada i no desvincular-se del procés comercialitzador (Matkin, 1990;
Gregory i Sheahen, 1991). A més, el grau de suport de la institucié és un dels
factors determinants de 1’&xit de les spin-offs (Steffensen ef al., 1999). Quant a
les reglamentacions de control, si volen evitar conflictes greus d’interés i
acusacions de la comunitat universitaria, la funcié emprenedora de la universitat
ha de comportar una total transparéncia en les relacions entre 1’emprenedor,
I’empresa i la universitat. Aixd s’aconsegueix mztjangant la correcta informacié
sobre aquestes relacions (Matkin, 1990).
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La utilitzacié d’organitzacions intermédies que gestionin el procés és una
actuacié que disminueix els efectes dels problemes que comporten les spin-offs.
Aquestes organitzacions actuen com a aillants entre la institucié i les activitats
comercialitzadores de la seva investigacié. El major o menor grau d’aillament el
definira la major o menor autonomia que els gestors de 1’organitzacié tinguin
respecte de la universitat. En aquest sentit, s’ha de buscar un equilibri entre un
nivell suficient d’autonomia que no hipotequi el seu funcionament i un control

adequat que eviti actuacions inconvenients per a la institucié académica (Matkin,
1990). '

4.2.5 Aspectes legals relacionats amb la creacié de spin-offs a Espanya

L’actual legislaci6 espanyola dificulta la participacié del professor en el capital
social i en els drgans d’administracié de la spin-off si aquest vol mantenir la seva
condicié de funcionari (Gémez Otero, 2000a i 2000b; Camara, 2000). Aquesta
dificultat és la que ha motivat que s’exigeixi una reforma de les disposicions
legals que regulen el procés de creaci6 d’empreses de base tecnologica des de les
universitats, reforma que, per exemple, Fran¢a ha emprés amb la Llei, de 12 de
juliol de 1999, sobre innovacié i investigacié (Sanchez et al., 2000; Céamara,
2000). Els requisits basics que el procés de creacié d’una spin-off universitaria
exigeix de la legislacié son els segiients:

a) En primer lloc, I'investigador promotor de la spin-off ha de poder tenir una
participacié —fins i tot majoritaria— en el capital social de ’empresa i ha de
poder desenvolupar-hi funcions directives sense abandonar la universitat ni
variar la seva situacié contractual. Almenys en les etapes inicials de la spin-
off, el professor no s’ha de veure obligat a passar a temps parcial o a
sol-licitar una excedéncia, que per al professorat universitari, segons Camara
(2000), practicament equival a la pérdua de la condici6é de funcionari.

b) En segon lloc, d’acord amb el que hem exposat en apartats anteriors, hi ha
d’haver també mecanismes legals que permetin a la universitat participar en
el capital social de ’empresa.

¢) Finalment, amb la finalitat d’assegurar un correcte desenvolupament de la
spin-off 1 de fomentar la transferéncia de tecnologia universitaria, la nova

empresa ha de ser capag d’acudir a la universitat i adquirir R+D produida als
seus laboratoris.

La Llei d’incompatibilitats i la Llei de contractes de 1’Estat estableixen el marc
de referéncia. En relacié amb el primer punt, la Llei d’incompatibilitats, molt
estricta amb el personal docent universitari, impedeix el reconeixement de
compatibilitat si el professor desenvolupa la seva activitat a jornada plena.
L’activitat académica a jornada plena té la consideracié d’especial dedicacio,
Cosa que no passa amb altres col-lectius del sector piblic, el personal
d’administracié i serveis de les mateixes universitats, per exemple. Per tant, el
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professor no podra ser contractat ni rebre cap tipus de retribuci6 de la seva spin-
off mentre sigui funcionari a jornada plena (Cémara, 2000). A més, el més logic
és considerar que ’activitat de I’empresa estd directament relacionada amb les
del departament universitari en qué el professor presta els seus serveis (Sanchez
et al., 2000). Per tant, d’acord amb 1’article 12.1.b de la Llei d’incompatibilitats,
els professors no podran formar part del consell d’administraci6 ni dels organs
rectors de la spin-off. Quant a la participacid del professor en el capital de
Pempresa, no existeix limitacié si I’empresa no vol tenir I’Administracié pablica
entre els seus clients. Ara bé, la conjuncidé de la Llei de contractes de 1’Estat i de
la Llei d’incompatibilitats dona com a resultat una participacié del professor en
el capital no superior al 10% si la spin-off vol tenir la p0351b111tat de concursar
per a les administracions publiques.

Quant al segon punt, no existeixen obstacles legals que impedeixin la creacié o la
participaci6 de la universitat en societats mercantils dirigides a explotar
comercialment els resultats de la investigacié universitaria (Valle Pascual, 2000;
Anguita Herrador, 2000). Per tant, les estructures especifiques que Ies
universitats poden crear queden poc definides, amb la qual cosa es permet un
grau alt de llibertat. De tota manera, tot i que no hi ha obstacles per creat
empreses o participar-hi, les universitats han de tenir en compte que una
participacié massa alta de la institucié pot desvirtuar el concepte de spin-off. Es
important que els emprenedors considerin la iniciativa empresarial com a propia.
Han de mantenir, per tant, almenys en les etapes inicials de la nova empresa, una
alta participaci6 en el capital social. D’altra banda, una participacié de la
universitat superior al 50% converteix ’empresa en publica, amb la qual cosa
s’haurd de sotmetre a la Llei de contractes de I’Estat per contractar serveis,
subministraments, obres, etc.

Finalment, el fet que ’equip investigador de la universitat pugui ser el mateix
que el grup promotor de la spin-off no hauria de constituir un obstacle per
impedir a la spin-off contractar investigacié a la universitat, de la mateixa
manera que ho pot fer qualsevol altra empresa.

4.3. Analisi d’onze unitats europees de suport a la creacié d’empreses

4.3.1. Introduccid

Aquest apartat presenta els resultats de I’analisi d’onze universitats europees
actives en el terreny de la transferéncia de tecnologia i, especialment, en la
modalitat de creacié d’empreses spin-offs. Les universitats, que es varen escollir
per a aquest important nivell d’activitat, so6n les segiients: :

e Al Regne Unit: Universitat d’Oxford, Universitat de Southampton,
Universitat de Cambridge, Universitat de Manchester Institut de Ciéncia i
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Tecnologia (UMIST), Universitat de Newcastle, Universitat de Leeds i
Queen’s University of Belfast

o A Suécia: Universitat Tecnoldogica de Chalmers, Universitat de Linkoping 1
Universitat de Géteborg

» A Irlanda: el Trinity College de Dublin

Tal com s’ha indicat a I’apartat 4.1, I’objectiu era analitzar la modalitat spin-off
de comercialitzaci6 de tecnologia des del punt de vista dels organismes
universitaris de suport. L’analisi es basa en una entrevista, d’entre dues i tres
hores, mantinguda a la seu de cada una de les universitats, amb els responsables
de les unitats encarregades del suport a la creacié d’empreses dins la institucié.
Les entrevistes tractaven un seguit de temes relacionats amb la transferéncia de
tecnologia i la formaci6 de spin-offs, concretament:

1) La promocié de la cultura emprenedora i les actuacions del centre o la unitat
per aconseguir un flux constant de projectes.

2) El procediment de selecci6é de les propostes de projectes que arriben al centre

3) Elserveis de suport als projectes de spin-offs i el grau d’implicacié del centre

4) L’experi¢ncia de |’entitat entrevistada en la gestidé d’un centre de creacid
d’empreses.

5) L’analisi econdomica: participacié de la universitat en el capital social de les

spin-offs, cost dels espais d’incubacid, retorns per venda d’accions,
sostenibilitat economica de la unitat, etc.

L’annex 4.1 presenta, de manera descriptiva, els resultats obtinguts de les onze
entrevistes i exposa els models de suport a la creacié d’empreses existents a les
universitats estudiades. L’apartat 4.3.3 resumeix les principals nocions extretes
d’aquests resultats i incideix en els elements principals que defineixen cada
model. Finalment, a 1’apartat 4.4 es presenten les principals conclusions
orientades als objectius d’aquest capitol. Abans, perd, a I’apartat 4.3.2 que
segueix a continuacid, es defineix breument el context nacional en qué les
universitats analitzades al Regne Unit i a Suécia fan ’activitat de transferéncia
de tecnologia i de creacié d’empreses.

4.3.2. El context de les universitats analitzades

4.3.2.a) La transferéncia de tecnologia a les universitats del Regne Unit

Igual que la Llei Bayh-Dole als Estats Units,> també I’actual sistema de
transferéncia de tecnologia del Regne Unit és, en bona part, resultat d’un canvi
legislatiu. Concretament, fins a I’any 1990, ’entitat publica British Technology
Group (BTG) tenia un dret preferent sobre les invencions generades a les
universitats, perd, en canvi, no estava obligada a explotar-les. Quan aquest

? Vegeu el capitol 3, apartat 3.2.1
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monopoli es va acabar, les universitats del pais varen reforgar les seves activitats
en el terreny de la comercialitzacié de tecnologia (Hague i‘Oakley, 2000).

Una enquesta de Charles i Conway (2001) a 141 universitats®> dibuixa 1’actual
situaci6 de la recerca i la transferéncia de tecnologia. Aixi, la recerca patrocinada
(la recerca finangcada amb fons externs) va créixer un 7,7% durant 1’exercici
1999-2000 respecte de 1’anterior, i va arribar a la xifra de 2 bilions de lliures. La
recerca finangada per la industria va suposar 242 milions de lliures, el 12,3% del
total de la recerca finangada externament. Els autors remarquen que aquesta
proporcid €s superior a la dels Estats Units, tot i que deixen constancia que és
molt inferior en termes absoluts. En el terreny de la transferéncia de tecnologia
per llicéncia de patents, durant el mateix exercici 1999/2000, les universitats
analitzades varen generar 1.912 invencions (disclosures), varen sol-licitar 1.534
patents i varen formalitzar 238 llicéncies. De totes maneres, una tercera part
d’aquests acords de llicéncia provenien unicament de cinc institucions. Els autors
fan notar que poques institucions varen obtenir retorns econdomics de la propietat
intel-lectual superiors a les despeses inherents a la seva protecci6 i transferéncia.
Charles i Conway (2001) comparen també aquestes xifres d’activitat amb les
universitats dels Estats Units. Concretament, pel que fa al valor mitja de despesa
de recerca que prové de fonts externes per cada patent, a les universitats del
Regne Unit es requereixen 2,4 milions de lliures per patent i a les dels Estats
Units, 2,9 milions.

Les 141 institucions académiques estudiades pels autors varen crear 199 spin-offs
durant I’exercici 1999/2000. Com passava amb les patents, les spin-offs es
concentren en un nombre molt petit d’universitats. Concretament, només 24
institucions varen crear 136 de les 199 spin-offs anteriors, una mitjana de més de
cinc spin-offs per cada institucié (en percentatges, el 17% de les universitats crea
el 68% de les spin-offs). Les deu universitats més actives en el terreny de les
spin-offs n’havien creat 169 entre els anys 1994 i 1999 i 84 durant I’exercici
1999-2000 (és a dir, el 7% de les universitats crea el 42% de les spin-offs).
Afirmen que en els 5 anys previs se n’havien creat un total de 338, unes 70 per
any.

Pel que fa a la participacié de la universitat en el capital social, en el 92% de les
spin-offs, és a dir, en 183, la institucié académica era un soci més de la iniciativa.
De totes maneres, atesa la concentracié d’iniciatives en poques universitats,
varen ser només 45 les institucions académiques que varen tenir accions en spin-
offs. Aquestes accions es valoraven en 194 milions de lliures. De totes maneres,
la meitat del valor es trobava a les mans de només quatre universitats.

% El projecte de Charles i Conway (2001) pretenia cobrir totes les institucions d’educacié superior de la
Gran Bretanya. Per tant, la poblacid total a la qual varen trametre el qilestionari varen ser 168 institucions.
La resposta va ser d’un 89%, perd, finalment, només 141 enquestes varen poder ser incloses en I’analisi.
Les respostes varen ser analitzades establint tres grups d’institucions: universitats “velles”, creades abans
de 1992, universitats “noves”, creades per la Further and Higher Education Act de 1992, i colleges.
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També, el mateix any, només onze universitats varen obtenir ingressos de la
venda d’accions d’alguna de les seves spin-offs. Concretament, un total de 38,4
milions de lliures. Aquesta quantitat també quedava molt concentrada ja que
només tres institucions eren responsables del 80% dels ingressos. Un total de 110
institucions varen explicitar que no havien obtingut cap ingrés.

Comparant una altra vegada 1’activitat de les universitats del Regne Unit amb les
dels Estats Units i ara també amb les del Canada, resulta que les institucions
canadenques creen una spin-off per cada 13,9 milions de lliures de despesa de
recerca, les dels Estats Units, una per cada 53,1 milions de lliures de despesa de
recerca (el 1999-2000, les universitats dels EUA varen crear 275 spin-offs) i les
del Regne Unit, una per cada 8,6 milions de lliures de despesa en recerca. En
aquestes comparacions s’ha de tenir en compte que les universitats dels Estats
Units tenen uns ingressos absoluts molt més elevats que els de les universitats
britdniques. Per exemple, la universitat amb un pressupost més elevat de recerca
al Regne Unit és 1’'Imperial College, pressupost que queda, perd, cinc vegades
per sota del MIT america (Hague i Oakley, 2000).

L’enquesta de Charles i Conway (2001) preguntava també pels serveis de suport
que les institucions aportaven a les seves spin-offs (vegeu la taula 4.1). Les
formes més usuals de suport eren ’assessorament i la formacié en emprenedoria.
El 36% de les institucions académiques oferia incubadores en el mateix campus
de la universitat i un 13% les tenia fora de la zona universitaria. En un 40% dels
casos, la incubadora 1’aportava alguna institucié associada. Els parcs de recerca
eren menys usuals que les incubadores. Finalment, pel que fa a les finances, més
del 70% de les institucions poden aportar capital llavor a les spin-offs,
directament o a través d’algun soci. El capital de risc era menys comi; només la
meitat de les institucions académiques en podia aportar i, en la major part dels
casos, a través d’un altra organitzacio.

Taula 4.1, Mecanismes de suport a spin-offs en les universitats del Regne Unit

. Aportat per la | Aportat per un No en pot  |[Respostes

Serveis de suport inl;tituci(l')) (%) d soci (l:/o) aportarp(%) (n01[1)1bre)
Incubadora en el campus 36.1 9.8 58.2 122
Altres incubadores en I’entorn proper | 134 40.2 50.9 112
Espais en un parc cientific 18.6 22.9 59.3 118
Formaci6 en emprenedoria 64.8 13.6 320 125
Inversi6 en capital llavor 36.6 35.0 39.8 123
Inversi6 en capital de risc 10.1 46.2 49.6 119
Assessorament i consultoria 76.2 41.5 15.4 130

Font: Charles i Conway (2001). :
Nota: Les files poden no sumar 100% ja que una universitat pot indicar dues opcions.

Charles i Conway (2001) distingeixen entre spin-off i start-up. Les universitats
del Regne Unit tenen clara la diferéncia entre els dos conceptes. Concretament,
diven que les spin-offs sén empreses en les quals una universitat o els seus
empleats posseeixen accions i que han estat creades per permetre 1’explotaci6
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comercial de coneixement resultant de la investigacié de la institucié. En canvi,
una start-up és una empresa formada per empleats o estudiants de la institucié
sense que hi hagi una aplicacié de propietat intellectual que pertanyi a la
universitat.

Una segona analisi (Hague i Oakley, 2000) aporta també detalls del sistema de
transferéncia de tecnologia universitaria en el Regne Unit. Es tracta d’un estudi,
basat en entrevistes a divuit universitats del pais, dut a terme amb 1’objectiu de
veure com les universitats britaniques comercialitzen els resultats de la seva
investigacio a través de la creacié d’empreses i també d’analitzar les estructures i
els processos que utilitzen per fer-ho. Aquest treball, que també estableix la
diferéncia entre spin-off i start-up, posa de manifest ’alta activitat de les
universitats del Regne Unit en el terreny de la creaci6 d’empreses. Les
universitats analitzades en el treball justifiquen el seu suport a aquesta area
perque ajuda a retenir bons investigadors, permet reforgar els vincles amb el mén
industrial, enforteix la recerca de la institucid i crea oportunitats per a estudiants
i per al personal de la universitat. En canvi, aquestes institucions no aporten
raons econdmiques com a factors motivadors. Creuen que el retorn es manifesta
amb un desenvolupament econdmic de I’entorn.

Un punt de 1’estudi tracta la possibilitat de consolidar estructures de suport a la
transferéncia de tecnologia en universitats petites. Els resultats de Hague i
Oakley (2000) indiquen que poques universitats, entre vint i trenta al Regne Unit,
tenen la dimensié suficient per articular programes de comercialitzacié de
tecnologia. En definitiva, 1’explotacié comercial de la recerca académica a través
de la llicéncia de patents i de les spin-offs només es pot fer de manera efectiva en
universitats amb una base de recerca suficient. De fet, s’ha de tenir en compte
que, tal com passava també als Estats Units, la recerca es concentra en poques
universitats. Concretament, vint institucions d’un total de 176 concentren el 66%
del total de la despesa per recerca i trenta n’acaparen el 75%. La soluci6 aportada
en el treball de Hague i Oakley (2000), que apareix també en treballs com el de
Phillips (1998), sén els consorcis entre universitats petites, que afirmen que ja
han aparegut al Regne Unit, o ajudes econdmiques del govern.

El treball de referéncia indica també la necessitat de que els programes de
comercialitzaci6 tinguin el suport de les autoritats universitaries o, millor, que
estiguin liderats per aquestes autoritats. A més, el personal ha de tenir un nivell
professional adequat i ha d’articular una xarxa externa de contactes i de
proveidors de serveis. En aquest sentit, les oficines de transferéncia de tecnologia
ara necessiten personal d’un perfil molt diferent al d’anys enrere.

4.3.2.b) La creaci6é d’empreses a Suécia
Les empreses tecnologiques han estat fonamentals en el bon comportament de

’economia sueca durant la darrera part del segle XX. Grans companyies com
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ABB, Astra, Ericsson o Pharmacia han contribuit al creixement econdmic i
tecnologic. Ara bé, des dels anys setanta, les autoritats han detectat 1’interés i els
efectes positius de les petites empreses tecnoldgiques. A més, en els darrers vint
anys, un nombre important d’aquestes petites empreses ha sorgit de I’entorn
universitari i s’han concentrat en regions com Goteborg, Estocolm, Linkdping,
Lund i Uppsala (Jones-Evans i Klofsten, 1997).

A Suécia, darrerament, s’ha afegit, d’una manera clara i decidida, una tercera
responsabilitat tant als professors com a les universitats: el foment del
desenvolupament econdomic de 1’entorn, que completa la docéncia i la recerca.
Per tant, la col-laboracié amb la indistria en R+D és una activitat usual. No ho és
tant la proteccié dels resultats de la investigacié en forma de patents i la seva
llicéncia a empreses establertes. Sembla que la causa principal d’aquest reduit
nivell d’activitat en la transferéncia de tecnologia per llicéncia de patents és
degut al fet que, a Suécia, sén els mateixos professors investigadors els que
retenen els drets de propietat dels resultats de la seva investigaciéo (Wallmark,
1997). Tot i que han aparegut entitats publiques que volen animar el procés (la
Technology Link Foundation), les xifres sén encara relativament reduides. En
canvi, la creacié d’empreses spin-off sembla una ruta de transferéncia de
tecnologia perfectament acceptada per la comunitat investigadora.

La zona de Linkoping®

Linkoping és, amb 132.000 habitants, la cinquena ciutat de Suécia. Es troba
estratégicament situada entre Estocolm i Malmo. A la zona, hi ha moltes
empreses de base tecnologica, amb un total d’unes 13.000 persones que hi
treballen. S’hi inclouen empreses relativament grans com la Saab Aircraft
Division i Ericsson Radio. Aquest conjunt d’empreses de noves tecnologies es
dediquen, per exemple, a processament d’imatge, nous materials, electronica,
sensors o tecnologia de buit. Ens els darrers vint anys, ha aparegut a la zona un
nombre important d’iniciatives empresarials a partir de la recerca universitaria.
La Universitat de Linkdping n'ha generat aproximadament 350, de les quals unes
70 han emergit directament a partir de la recerca de la institucié. En total, tenen
uns 1.500 treballadors i la suma de les tres més importants és de 1.200.

L’empresa d’origen académic més important en té 800. La resta en tenen entre un
i cinc,

A principis dels anys noranta, Linkdping va ser considerada com una de les
ciutats sueques amb un millor entorn per al comerg i els negocis, gracies
basicament a la preséncia d’aquestes empreses de base tecnologica i de la
Universitat de Linképing. La Universitat es va fundar 1’any 1972. T¢é uns 14.000
estudiants i hi treballen 2.400 persones. La institucié ha estat activa en diferents
ambits de recerca perd s’ha focalitzat principalment en les noves tecnologies. Les

* El resum d’aquest apartat prové dels treballs de Jones-Evans i Klofsten (1997), de Klofsten i Jones-
Evans (1996) i de Klofsten i Mikaelsson (1996).
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raons que semblen haver motivat que aquesta universitat fos un bressol de noves
empreses so6n, en primer lloc, que la recerca de la institucié €s de caire
multidisciplinar i orientada a les necessitats de la industria. D’altra banda, els
ambits de recerca més importants son les tecnologies de la informacid i les
comunicacions. En aquest sentit, la universitat té reputacié internacional en
sistemes experts, intel-ligéncia artificial i entorns de programacié. Finalment, la
universitat té una tradicié de transferéncia de tecnologia i ha fomentat aquesta
activitat. A més a més, I’entorn de suport ha facilitat el correcte desenvolupament
de les noves empreses.

La zona de Goteborg’

Goteborg és, amb aproximadament 450.000 habitants, la segona ciutat de Suécia.
Es troba situada en una area geografica d’uns 850.000 habitants, amb una bona
infraestructura. Per exemple, el port de la ciutat és el més gran de la zona
escandinava. El sector industrial esta prou desenvolupat, tot i que la R+D es
concentra en pocs sectors i en grans empreses. Concretament, en els de la
tecnologia meédica, les telecomunicacions, la tecnologia de la informacid,
I’electronica industrial i I’automocié. Hi ha també una forta preséncia de petites i
mitjanes empreses, unes 35.000 a finals dels anys noranta. El 1994, el 9% de les
empreses de la regié de Goéteborg eren de recent creacié. Un nombre cada vegada
més elevat d’empreses petites son molt innovadores i mantenen estretes
connexions amb les universitats de la zona.

Goteborg té dues universitats, la Universitat Tecnologica de Chalmers i la
Universitat de Géteborg, que és una de les més grans de Suécia. Té uns 32.000
estudiants i 4.500 persones dedicades a la investigaci6 i a tasques
administratives. El pressupost de 1’any 1995 era el doble de la Universitat
Tecnologica de Chalmers, que té uns 2.000 empleats i uns 10.000 estudiants. La
Universitat de Géteborg té cinc facultats: Medicina, Odontologia, Arts, Ciéncies
Socials i Ciéncies. La Universitat Tecnoldgica de Chalmers és una de les dues
grans universitats tecnologiques sueques.® Té més de cent departaments
organitzats en nou escoles, tot i que alguns d’aquests departaments sén comuns
amb la Universitat de G6teborg.

La col‘laboracié amb la inddstria en aquesta zona de Suécia és intensa. Hi ha,
també, a més de les ‘dues institucions académiques, altres organismes i
institucions de suport a la innovacié i a I’emprenedoria: parcs cientifics, centres
d’innovacié empresarial, etc. De totes maneres, en el terreny de la transferéncia
de tecnologia, 1’actor principal és la Universitat Tecnoldgica de Chalmers.
Chalmers té una facturacié anual per activitats investigadores dutes a terme per

* El resum que aqui es presenta sobre la situacié de la transferéncia de tecnologia i de la creacid
d’empreses a la zona de Goterborg, a Suécia, prové dels treballs de Lindholm (1997a i 1997b), de
McQueen i Wallmark (1991) i de Wallmark (1997), com també de triptics i altres documents de les
universitats i dels parcs cientifics i tecnoldgics de 1a zona.

§ L altra universitat tecnologica és la Reial Escola Técnica Superior de Estocolm
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encarrec d’empreses d’uns 130 milions de corones sueques (aproximadament, uns
13 milions d’euros) i ingressa uns 25 milions de corones sueques per projectes
europeus. Des de fa temps, Chalmers ha empés aquesta col-laboracié amb la
indastria. Per aquesta rad, ha anat creant tot un seguit d’organismes i unitats de
suport, alguns dels quals han estat substituits per iniciatives més recents. Cal
esmentar, per exemple, la Industrial Liasion and Development Office, la
Chalmers Contract Research Organisation, els Chalmers Advanced Management
Programs, el Chalmers Science Park, la Chalmers House of Innovations o el
Chalmers Innovation Center. Més recentment, s’ha creat Chalmers Innovation,
amb dos centres, un al Stena Center 1 1’altre al Lindholmen Center. També és

recent la creacié d’un nou parc cientific i tecnologic, el Chalmers Lidholmen
Technology Park.

El Chalmers Science Park es va fundar el 1987 i esta situat dins del Campus de la
Universitat Tecnologica de Chalmers. Ofereix espais a empreses grans i
intensives en tecnologia, com per exemple, Volvo, SKF, Ericsson o Bofors. Té,
actualment, uns 10.000 m? i se’n preveu una ampliaci6 de fins a 18.000. El parc
és gestionat per les dues empreses constructores i una Fundacié establerta per La
Universitat Tecnologica de Chalmers, the City of Goteborg i la Western Sweden
Chamber of Industry and Commerce.

El Chalmers Lidholmen Technology Park s’ha inaugurat recentment i constituira
una iniciativa que es complementara amb el Chalmers Science Park, molt més
especialitzat i focalitzat. E1 Chalmers Lidholmen Technology Park proveeix una
gran quantitat de superficie, que destina a moltes grans empreses del tipus

d’Ericsson, concretament, a la seva divisié de mobils, perd també a empreses més
petites.

En el terreny de la creaci6 d’empreses, s’estima que, fins a mitjans anys noranta,
ambdues universitats havien generat unes 350 spin-offs. Els investigadors i els
estudiants de la Universitat Tecnologica de Chalmers son responsables de més de
240 spin-offs directes, en les quals treballen unes 2.800 persones, i d’unes 120
spin-offs indirectes,’ que I’any 1992 tenien uns 13.500 treballadors. L’any 1993,
el 87% de les 240 spin-offs directes estaven encara en funcionament o havien
estat adquirides per altres empreses (el 17%). El 13% restant havien fet fallida o
tancat. En els pitjors moments economics, la ratio de tancament d’empreses ha
estat de 1’1,4% anual. Sembla que la ratio de fracas de la zona de Cambridge,
molt estudiada a causa de 1’anomenat Cambridge phenomenon, és una mica
superior. Determinats estudis indiquen valors del 3,7%. Pel que fa a I’edat de les
spin-offs, I’any 1993, la mitjana d’edat de 193 spin-offs analitzades era de deu
anys. Entre 1993 i 1995, la universitat va generar 21 noves spin-offs, amb les
quals, la mitjana d’edat I’any 1996 era de dotze anys. El 25% de les spin-offs
s’havien fundat abans de 1978. Els sectors als quals pertanyen les spin-offs

7 . - .
S’entén per spin-off indirecta aquella que és formada per un estudiant o un membre de la universitat
després d’haver passat una etapa laboral en una altra empresa o institucié
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creades per la Universitat Tecnologica de Chalmers s’indiquen a la taula 4.2. Es
tracta d’una mostra de 193 del total de 240 spin-offs creades per Chalmers entre
1960 i 1993. Una bona part de les empreses actuen en els sectors de la
informatica i la consultoria. Pel que fa a la mida, el 73% tenia menys de 5
treballadors i €l 84%, menys de 10. Només el 5% tenia més de 50 treballadors.
De totes maneres, una empresa del sector de la instrumentacié tenia 1.482
treballadors, més del 50% del total de 2.799. A la zona de Cambridge, al Regne
Unit, el 60% de les empreses tenia menys de 10 treballadors pero el 10% en tenia
més de 50.

Taula 4.2. Seétors a qué pertanyen una mostra de 193 spin-offs
de la Universitat Tecnologica de Chalmers

Sector Nombre de spin-offs i % respecte del total
Biotecnologia i bioquimica 2 12
Magquinari .25 13
Electronica . 32 17
Instrumentacié 20 ; 10
Programari 45 23
Consultoria 47 25
TOTAL 193 100

Font: Lindholm (1997b)

4.3.3. Analisi dels centres visitats

4.3.3.a) Resum de cada centre
Universitdt d’Oxford

Isis Innovation, empresa promoguda per la Universitat d’Oxford, duu a terme les
seves activitats en el context d’una institucié molt activa en el terreny de la
investigacié i la transferéncia de tecnologia. La decisié de la Universitat, presa fa
uns sis anys, de reforcar la unitat i de dirigir-la cap al suport de spin-offs, ha
portat a un creixement espectacular d’Isis, que ha passat de tenir tres persones
I’any 1997 a trenta dues aquest any 2002. Com que Isis és una unitat de
transferéncia de tecnologia, gestiona també la llicéncia de patents de la institucio.

Isis no actua per fomentar 1’aparici6 de noves propostes de spin-offs. Son reactius
en aquesta fase. Ara bé, una vegada han adoptat la decisi6 de donar suport a una
proposta i crear una spin-off, introdueixen molta pressié als emprenedors i els
acompanyen en la creacié i consolidacié. La figura clau en aquest procés és el
gestor de projectes, entenent per projecte una tecnologia, una invencié que ha
d’arribar al mercat, no necessariament mitjangant una spin-off. El gestor de
projectes actua amb una gran proactivitat. De fet, no només acompanya siné que,
conjuntament amb l’inventor, arriba a coliderar el procés de comercialitzacié. En
el cas de les spin-offs, els gestors de projectes s’integren en I’estructura de
I’empresa i, sovint, abandonen Isis per ser-ne els directors.
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El responsable del grup de recerca on s’origina la tecnologia no s’integra a la
spin-off sind que es queda a la universitat. Es, en canvi, un altre membre del grup
el que es trasllada a ’empresa amb funcions de responsable de R+D. Isis és
I’encarregada de buscar el director de I’empresa. Tal com s’ha comentat, algunes
vegades €s el gestor de projectes el que assumeix aquesta responsabilitat.

Pel que fa a la participacid de la instituci6 en el capital social de les spin-offs, la
Universitat d’Oxford es queda amb un nombre molt elevat d’accions. De fet, el
repartiment sobre el qual estableixen les primeres negociacions es reparteix entre
cientifics, inversors i universitat. Ara bé, la universitat no es queda aquestes
accions a canvi dels drets de propietat intel-lectual sin6 a canvi de 1’autoritzacio
per crear la spin-off i a canvi dels serveis d’Isis. Els drets de propietat de la
tecnologia son transferits des de la universitat fins a la nova empresa mitjan¢ant
una llicéncia de patent, que comporta les regalies corresponents.

Els responsables d’Isis creuen dificil aconseguir que una estructura de suport a la
comercialitzacié de tecnologia universitaria pugui ser econdémicament suficient.
Actualment, la Universitat d’Oxford ha d’aportar un milié de lliures anuals al
manteniment d’Isis. |

Universitat de Southampton

La Universitat de Southampton és relativament nova perd, tot i aixd, molt activa
en el terreny de la investigacié. L’entorn de suport a la transferéncia de
tecnologia s’acaba de configurar, amb la recent creaci6 del Centre for Enterprise
and Innovation (CEI), a partir d’unitats préviament existents a la institucié. El
CEI, que no té entitat juridica propia siné que forma part de ’estructura de la
Universitat, és responsable de la comercialitzacié de tecnologia a través de la
llicéncia de patents i de la creaci6 d’empreses. Igual que  Isis Innovation
d’Oxford, el CEI no empeny perqué apareguin spin-offs. Ara bé, una vegada
’empresa ha estat creada, sén molt proactius. També en aquest cas, com Isis, la
proactivitat s’introdueix mitjangant la figura del gestor del projecte que
posteriorment es converteix en el seu lider. Un element diferencial important del
CEI és que I’empresa es crea des de I’instant inicial de la notificacié de la
invencié per part dels professors. Posteriorment, la Universitat rep una part
important de les accions de I’empresa. A pesar que la Universitat ha tingut una
Spin-off (Southampton Photonics) que ha cotitzat en borsa amb éxit, el CEI
considera dificil obtenir ingressos significatius de 1’activitat de suport a spin-offs.

Universitat de Cambridge

La Technology Transfer Office (TTO) de la Universitat de Cambridge és un altre
exemple d’unitat que es planteja la creaci6 d’empreses com una ruta de
comercialitzacié de tecnologia. L analisi de les activitats de la TTO no es pot fer
Sénse tenir en compte 1’anomenat fenomen Cambridge. Conjuntament amb el
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Silicon Valley i la zona de Boston, als Estats Units, la Universitat de Cambridge
es troba situada en uns dels entorns emprenedors més ben coneguts mundialment,
perfectament identificat i caracteritzat. Segurament per aquesta rad, el paper de la
Universitat i de la TTO en el foment de la creacié de spin-off no ha estat,
almenys fins fa poc, tan actiu com el d’institucions similars, Oxford, per
exemple. En aquests moments, I’entorn de suport a la creacié d’empreses de la
Universitat es troba en fase de definicié. Concretament, a la TTO, que acaba de
ser creada a partir de la Wolfson Industrial Liasion Office, se li ha encarregat la
comercialitzacié de tecnologia a través de la ruta classica de la llicéncia de
patents i, també, a través de la creaci6 d’empreses. En aquesta via, la TTO té
cura de les primeres etapes de suport i el recentment creat Cambridge
Entrepreneurship Centre (CEC) és responsable d’un suport més directe. En el
terreny econdmic, els responsables de la TTO consideren que la transferéncia de
tecnologia, sigui a través de patents o de spin-offs, no pot representar ingressos
significatius a les universitats, en comparacié amb el finangament que s’obté per
investigacio. '

UMIST

La Universitat de Manchester Institut de Ciéncia i Tecnologia (UMIST) €és una
universitat molt activa en la col-laboracié amb la industria i en el terreny de la
creacié d’empreses. Concretament, en un periode de dotze anys, ha generat
quaranta spin-offs, tres de les quals han arribat a cotitzar en la borsa de Londres.
Una és Knowledge Support Systems, que va reportar més d’onze milions de
lliures a 1a UMIST. '

La UMIST Ventures és una empresa creada 1’any 1988 per la UMIST amb la
finalitat de gestionar I’activitat d’investigacid, contractacié i transferéncia de
tecnologia de la institucié. Aquest ampli ventall de funcions és una de les
principals caracteristiques que defineixen aquesta empresa. Es tracta d’una entitat
que, en el terreny de la comercialitzacié de resultats d’investigacié, €s molt
proactiva. En aquest sentit, és determinant el paper del gestor de projectes. Un
altra caracteristica de UMIST Ventures és que no només donen suport a les
propostes que arriben dels investigadors de la institucié. També acullen spin-offs
industrials.

Universitat de Newcastle

La Technology Transfer Office (TTO) de la Universitat de Newcastle és una
oficina de transferéncia de tecnologia i de suport a la creacié d’empreses situada
dins una oficina de gestié6 de la investigacié (els Research and Innovation
Services), activitat que centra les prioritats de la unitat. Ara bé, la TTO valora la
informacié que proporciona el contacte amb els. investigadors, derivat de la
gestio de la seva investigacié plblica i dels seus contractes de recerca. En aquest
context, els esforcos de la institucié i els serveis de suport a la creaci6
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d’empreses sén limitats. Per cobrir la seva funcié d’entitat que fomenta el
desenvolupament econdmic de ’entorn, la Universitat de Newcastle s’inclina
més per fomentar la col-laboraci6 universitat—empresa que per facilitar 1’aparicié
de noves empreses de base tecnologica. La creacié de la Regional Development
Office o del Business Development Team aixi ho indiquen.

Universitat de Belfast

La Universitat de Belfast gestiona la creacidé de spin-offs a través de ’empresa
QUBIS. Es tracta d’una unitat petita, amb unes competéncies molt especifiques ja
que unicament es dedica a donar suport a noves spin-offs. No assumeix la
responsabilitat de la llicéncia de patents ni activitats de foment de la cultura
emprenedora o de gesti6 d’espais d’incubacié. L’element diferencial més
important de I’enfocament de QUBIS €s que busquen un soci industrial des dels
primers estadis de les spin-offs. La preséncia d’una empresa establerta aporta més
garanties d’éxit a la nova iniciativa ja que assegura una capacitat de gestio,
mercat, etc. D’altra banda, QUBIS busca espais per a les spin-offs en les
dependéncies de la universitat. Configuren, d’aquesta manera, el campus
universitari com un parc de recerca. QUBIS basa la deteccié de projectes en un
contacte permanent amb els investigadors de la institucié, sobretot amb aquells
que tenen més possibilitats de generar una spin-off. Finalment, QUBIS participa,
amb elevats percentatges, en el capital social de les iniciatives i aporta un
representant al consell d’administracié de les empreses.

Universitat de Leeds

Leeds Innovations és I’empresa de la Universitat de Leeds que s’encarrega de la
comercialitzacié dels resultats de la investigacié de la institucié a través de la
llicéncia de patents i de la creacié de spin-offs. Es tracta d’una unitat molt activa,
amb més de quaranta spin-offs creades. Per quinze d’aquestes, Leeds Innovations
ha aconseguit aixecar disset milions de lliures d’inversié. Disposa de cinc gestors
de desenvolupament de negoci, que s’incorporen a les spin-offs des dels primers
estadis i durant la fase de consolidacié de la iniciativa. L’element diferencial de
Leeds Innovations és que identifiquen les tecnologies en estadis molt inicials.
Aquesta manera d’actuar es veu facilitada per la preséncia de dues societats
inversores propies, que es dirigeixen a diferents fases de la spin-off, en el procés
d’avaluaci6 dels projectes. La participacié de la universitat en el capital social de
les spin-offs és molt elevada. Concretament, el repartiment usual d’accions és
d’un 40% per als investigadors i d’un 60% per a Leeds Innovations |

Universitat de Linkoping
El model del Centre for Innovation and Entrepreneurship (CIE) de la Universitat

de Linkdping respon basicament a una unitat de foment de la cultura
emprenedora situada en un entorn molt innovador i emprenedor. El CIE forma els
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nous emprenedors mitjangant programes dirigits als diferents estadis de
desenvolupament d’una start-up. En el marc d’una extensa xarxa de contactes i
d’assessors, el CIE aporta també serveis de suport als emprenedors. No es
planteja, per tant, la creacié d’empreses (finicament) com una ruta de
comercialitzacié de tecnologia, tot i que les spin-offs basades en la recerca de la
institucié passen també pel programa del CIE. Atesa aquesta configuracié en
xarxa, 1’estructura del CIE és molt petita: concretament, la formen tres persones,
dues de les quals treballen a temps parcial.

Universitat Tecnologica de Chalmers

Chalmers Innovation és una fundacié de la Universitat Tecnologica de Chalmers
que té per missié incubar noves empreses de base tecnoldgica. De totes maneres,
s’ha allunyat del concepte classic d’incubadora i ha posat 1’émfasi, més que en
els espais, en els serveis avangats de suport. L’organitzacié d’aquesta fundacio
s’involucra de manera activa en els projectes, els supervisa i, mitjangant la figura
del gestor de projecte, arriba a ser un soci actiu i un facilitador que, a més, déna
accés a tota una xarxa externa de suport. Chalmers Innovation adopta, per tant,
un paper proactiu. Per exemple, lidera la redacci6 del pla de negoci. Com en la
resta d’unitats de Suécia analitzades en aquest treball, no es planteja la creacié
d’empreses tinicament com una ruta de trasllat de resultats d’investigacio al
mercat; les propostes arriben de diferents fonts. ‘

Universitat de Géteborg

La Universitat de Goteborg, tot i ser una important font de spin-offs i start-ups,
no disposa d’una estructura de suport en el sentit estricte del terme. La
Innovation and Commercial Services Office és una unitat d’informacié i
assessorament als investigadors en etapes molt inicials de les seves propostes.
Concretament, els membres de la unitat informen sobre les diferents vies
existents per traslladar resultats d’investigaci6 al mercat, assessoren sobre drets
de propietat intel-lectual, ajuden a definir el mercat i identificar socis estratégics,
a completar I’equip emprenedor, etc. En canvi, no ajuden a buscar capital.

Trinity College de Dublin

Els Research & Innovation Services del Trinity College desenvolupen la seva
funci6 en el context d’una instituci6 i d’un pais que déna suport a la innovacio, a
la comercialitzacié de resultats de la investigaci6 i a la creacié d’empreses de
base tecnologica. Adquesta unitat s’encarrega d’informar la comunitat
universitaria sobre els diferents programes publics de suport a la recerca,
activitat que ha proporcionat al personal de la unitat un contacte freqiient amb els
investigadors i, per tant, un bon coneixement de la investigacié de la instituci6.
Aixo facilita la identificacid i seleccié de projectes. En el terreny de la creacid
d’empreses, introdueixen poca pressié als emprenedors. Consideren que per 2
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I’éxit de les iniciatives cal la suficient motivacié dels investigadors. Com a
expressio d’aquesta filosofia, no donen suport en la redaccié de pla de negoci.
Una altra visid d’aquest comportament sén els escassos recursos del centre, que
no disposa d’una estructura técnica que pugui assessorar i acompanyar els
emprenedors. En canvi, la unitat aporta espais d’incubacié en 1’Innovation
Centre. Presenta una altra caracteristica diferencial en I’aspecte de la participacié
de la institucié en el capital social de les spin-offs. Concretament, la Universitat
pren un percentatge fix del 15% de les accions de totes les empreses que crea. A
més, aquest tant per cent no €s a canvi dels drets de propietat intel-lectual, que
son traslladats a les spin-offs a través d’una llicéncia pagada amb regalies.

4.3.3.b) Analisi de diferents aspectes relacionats amb les unitats estudiades

Els models de suport a spin-offs

S’identifiquen, entre els onze centres analitzats, dos grans models. Un primer és

el de la unitat que té per missié la comercialitzacié de tecnologia. En aquesta, les
- spin-offs constitueixen una via per fer arribar les invencions universitaries al
mercat, complementaria o alternativa a altres vies, com a la contractacié o la
llicéncia de patents. De fet, la major part de les unitats que s’ajusten a aquest
model gestionen també la llicéncia de patents de la institucié. Es el cas d’Isis
Innovation, el CEI de la Universitat de Southampton, Leeds Innovations, UMIST
Ventures, la TTO de la Universitat de Cambridge, la TTO de la Universitat de
Newcastle i el Research & Innovation Services del Trinity College. També
QUBIS de Universitat de Belfast respon a aquest patr6, tot i que, en aquest cas,

només es dedica a la gesti6 de la ruta spin-off. Queden, doncs, incloses en aquest
model totes les unitats del Regne Unit i d’Irlanda.

Els centres de Suécia constitueixen un altre prototipus, diferent de 1’anterior,
que, tot i que també s’orienta a spin-offs basades en la recerca, pretén donar
resposta, suport i continuitat a un entorn d’alt nivell d’activitat i cultura
emprenedora. En aquest context, la Innovation and Commercial Services Office
€s una unitat informativa, Chalmers Innovation és una incubadora de spin-offs i
start-ups i, finalment, el Centre for Innovation and Entrepreneurship de
Linkoping és un centre de foment de la cultura emprenedora a través de la
formacio, tot i que aporta també serveis de suport.

Entitat juridica

Dels onze centres visitats, cinc tenen entitat juridica propia. S6n, concretament,
Isis Innovation de la Universitat d’Oxford, UMIST Ventures de la UMIST,
QUBIS de la Universitat de Belfast, Leeds Innovations de la Universitat de Leeds
1 Chalmers Innovation de la Universitat Tecnoldgica de Chalmers. L’entitat
Juridica més utilitzada és la d’empresa, en quatre dels cinc casos. La seva entitat
Promotora €s sempre la universitat. L’alta preséncia d’empreses universitaries
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dedicades a la gestié de la transferéncia de tecnologia en el Regne Unit és deguda
a diverses raons. Concretament, en el seu moment, aquesta forma juridica
pretenia apropar la universitat a 1’empresa. Proporciona, també, llibertat i
flexibilitat en la gestio i presenta avantatges des del punt de vista fiscal. D’altra
banda, Chalmers Innovation, la cinquena unitat d’aquest primer grup, és una
fundacié dependent també de la universitat i d’altres institucions locals.

Els sis centres restants formen part de I’estructura universitaria. Sén els segiients:
el Centre for Enterprise and Innovation (CEI) de la Universitat de Southampton,
la Technology Transfer Office (TTO) de la Universitat de Cambridge, la
Technology Transfer Office de la Universitat de Newcastle, el Centre for
Innovation and Entrepreneurship (CIE) de la Universitat de Linkoping, la
Innovation and Commercial Services Office de la Universitat de Goteborg i el
Innovation Services del Trinity College de Dublin.

Personal del centre i spin-offs creades

La taula 4.3 aporta dades sobre el nombre de persones Que treballen a les unitats
estudiades i també sobre el nombre de spin-offs creades per aquestes persones.

Taula 4.3, Personal dels centres visitats i spin-offs creades

Instituci6 i unitat Personal de la unitat spin-offs o start-ups
Oxford  {Isis Innovation 32 30
UMIST  JUMIST Ventures 21 40 ]
Leeds Leeds Innovations 14 més de 40
Southampton |Centre for Enterprise and Innovation 13 3) .
Cambridge |Technology Transfer Office 13 (1) 36
Belfast  |QUBIS 7 30
Chalmers _[Chalmers Innovation 7 33
Newcastle |Technology Transfer Office 5(2) 27
Dublin _ iInnovation Services : 5 = més de 40
Géteborg  Innovation and Commercial Services Office 4 3
Linkdping |Centre for Innovation and Entrepreneurship 2 més de 100
(1) Es el nimero de personal técnic. No es disposa de dades sobre el personal de suport
(2)No s'inclou el personal del Research Services ¢+ 4
(3)No es disposa de la informacié

Funcions de cada unitat

La taula 4.4 presenta les funcions assumides per cada unitat. Es consideren les
funcions d’informaci6 i gestié dels fons de finangcament public (gestié de la
recerca), la gestié dels contractes de R+D i els d’assessorament i consultoria, la
transferéncia de tecnologia a través de la llicéncia de patents, les activitats de
foment de cultura emprenedora (formacié sobre emprenedoria, 1’organitzacié de -
concursos de plans de negoci, etc.), els serveis de suport a les spin-offs i la gesti6
d’espais d’incubacié.
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Logicament, com que sén unitats encarregades de la promocid de spin-offs, la
funcié que més duen a terme és la dels serveis de suport a les noves empreses. De
fet, totes onze unitats tenen responsabilitat sobre aquesta activitat. Ara bé, hi ha
diferents graus d’intensitat en la provisié d’aquests serveis. Concretament, en el
cas d’Isis, UMIST, Leeds, Southampton i Chalmers, el nivell de suport és molt
alt. Personal de les unitats (els gestors de projectes) s’integra a les spin-offs i
participa, com els altres membres de 1’equip emprenedor, en la creacio i el
desenvolupament de la iniciativa. Un segon nivell seria el de QUBIS, on existeix
també el gestor de projectes i els membres de 1’oficina actuen de suport perd
d’una manera menys proactiva. La rad fonamental que impedeix una major
cooperacid és la manca de recursos humans. En els casos de Cambridge,
Newcastle, Dublin i Goteborg, el suport a les spin-offs consisteix a informar
sobre entitats externes que poden ser d’ajuda en els diferents estadis de la
iniciativa. Es podria dir el mateix del cas de Linkoping. Hi ha, perd, una
diferéncia fonamental: el CIE ha identificat i organitzat la xarxa externa de
suport a la qual dirigeix els emprenedors i aporta el finangament necessari per
pagar els seus serveis. ’

. Taula 4.4, Funcions assumides per les onze unitats visitades

Entitat Activitats de Ia unitat
Institucié i unitat juridica | Ge88¢1a | o i6de | Liicdncia ge |Fomentcultural Serveisde | Gestib
propia recerca contractes patents emprmec!orn suport a les d espais.
piblica {formacid) spin-gffs | d'incubacié
Oxford  |Isis Innovation Si NO NO (D) S1 NO St NO
UMIST  |UMIST Ventures SI N S1 S1 NO SI NO
Leeds Leeds Innovations S1 NO NO © 81 NO N NO(2)
Belfast  |QUBIS } St NO NO NO NO St NO (3}
Chalmers  jChalmers Ianovation St NO NO NO S1(4) S1 Sl
Southampton {Centre for Enterprise and Innovation NO NO NO Si NO ki NO
Cambridge |{Technology Transfer Office NO NO NO(1) St NO SI(S) NO
Newcastle [Technology Transfer Office NO S St S1 NO SI{5) NO
Linképing [Centre for Innovation and Entrepreneurship NO NO NO NO Si SI NO
Goteborg  [Innovation and Commercial Services Office NO NO NO NO NO S1(5) NO
Dublin___{Innovation Services NO S1 Sl S1 NO SI1(5) st

(1) Isis i 1a TTO de Cambridge no gestionen contractes de R+D perd si de consultoria i assessorament

{2) Lecds Innovations no gestiona espais perd estd ubicada en una i

badora prc

(3) QUBIS busca espais per a les seves spin-offs dins de 1a universitat
{4) Chalmers no organitzg cursos directament perd €s activa coordinant i informant sobre activitats de foment de 1a cultura emprenedora
{5) Els serveis de suport dc Cambridge, Newcastle, Gateborg i Dublin sén limitats, Es més una funcié informativa que de suport

¥ 5

da i gestionada per ia universitat

La segona funcié sobre la qual algunes unitats, set concretament, tenen
responsabilitat €s la llicéncia de patents. Es tracta d’unitats que, tal com s’ha
comentat en el primer punt d’aquest apartat, tenen per missié la comercialitzacid
de tecnologia i que decideixen, segons la invencié i el context en qué s’ha
generat, el millor cami al mercat: la llicéncia de patents o la creacié d’una spin-

off.

La responsabilitat de la gestié dels contractes de R+D o de la recerca publica de
la institucié recau en poques de les unitats estudiades. En aquest sentit, el
responsable del CEI de Southampton considera que les anteriors activitats
orientades a la gestié de la recerca i la transferéncia de tecnologia per patents o
per spin-offs focalitzen en espais temporals diferents: curt termini en el primer

cas i llarg termini en el segon. Per tant, els organs de gestié tenen també
enfocaments diferents.
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Es pot observar que molt poques unitats encarregades de donar suport a spin-offs
tenen també la responsabilitat de fomentar la cultura emprenedora entre els
investigadors i els estudiants de la institucié. Aixd només passa al CIE de
LinkSping, basicament pel fet que és essencialment una wunitat dedicada a
fomentar la cultura emprenedora. En aquest cas, els serveis de suport s’han
incorporat com un recurs per a la funcié principal. Passa també a Chalmers, tot i
que amb algun matis. Chalmers és una incubadora que estimula |’aparicié de
projectes executant algunes activitats de foment. Tampoc no hi ha gaires unitats
que gestionin directament espais d’incubacié per a les spin-offs.

En definitiva, es podria dir que en la major part dels casos, la missié de 1’oficina
és comercialitzar tecnologia i que la ruta spin-off és una de les diverses possibles.
En aquesta ruta, les unitats se centren en la part de major valor afegit i, també,
per tant, més dificil d’aconseguir: aportar uns serveis avangats de suport a les
spin-offs. S’abandonen, per tant, funcions com la incubaci6é o el foment de la
cultura emprenedora, que poden ser aportades per altres actors del sistema
d’innovacio. |

Deteccio de projectes

Poques oficines duen a terme una politica activa de deteccié d’idees de negoci
entre els investigadors de la institucié. Oxford i Southampton sén exemples clars
d’aquest comportament. Ambdues institucions creuen que els cientifics que tenen
prou motivacié tindran també la iniciativa d’apropar-se a les unitats que
s’encarreguen de donar suport a la formacié de spin-offs. Es una manera de fer,
en certa manera, propera a la de les universitats americanes. Les unitats de
transferéncia de tecnologia de Stanford o del MIT creuen que els investigadors
han de tenir prou esperit emprenedor per liderar els seus projectes. De fet, als
Estats Units, poques unitats universitaries donen suport efectiu a les spin-offs. Es
“un pais amb molta cultura emprenedora i I’investigador emprenedor troba una
amplia oferta privada de serveis (Hague i Oakley, 2000). Una altra justificacié de
la poca activitat de promoci6é de certes unitats és la manca de recursos. En son
exemples Trinity College, QUBIS o la TTO de Newcastle. Algunes unitats basen
la deteccid de les idees i dels investigadors amb potencial per generar una spin-
off en un bon coneixement de la investigacié duta a terme a la instituci6. Es el
cas, per exemple, de UMIST Ventures, la TTO de Newcastle, el Trinity College o
QUBIS.

Spin-offs i arees académiques

Pel que fa a les particularitats de les invencions en les arees de les ciéncies
fisiques o de la vida, I’opini6 dels responsables dels centres analitzats és que hi
ha diferéncies significatives en els requeriments de les spin-offs d’un ambit i
P’altre. Per exemple, en el terreny de les ciéncies fisiques, el temps de
desenvolupament dels productes és més curt i és essencial arribar rapid al mercat.
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En el terreny de les ciéncies de la vida, els productes requereixen una major
inversié en temps i la proteccié de les tecnologies adquireix més importancia.
Ara bé, no creuen que ’area académica, per si mateixa, sigui un determinant que
defineixi el cami optim al mercat. En definitiva, es troben spin-offs tant en ’area
de les ciéncies fisiques com en la de les ciéncies de la vida. Per exemple, a
Oxford o Cambridge estan repartides entre els dos blocs. En canvi, les spin-offs
de la Universitat de Southampton sén del terreny de les ciéncies fisiques. Moltes
de les unitats analitzades estructuren els seus equips de treball en aquests dos
grups d’arees académiques. Per exemple, Isis disposa de nou persones en 1’equip
de les ciéncies fisiques i onze en el de les ciéncies de la vida. Les unitats de
Southampton, Newcastle o Leeds son altres exemples d’oficines amb técnics
especialitzats per arees. El treball de Hague i1 Oakley (2000) indica que, per culpa
dels problemes que les universitats més petites poden tenir per fer créixer spin-
offs en ciéncia, tecnologia o medicina, els sectors relacionats amb la cultura i la

creativitat oferiran oportunitats a aquest tipus d’institucions, sobretot si s’adrecen
a un ninxol de mercat.

El paper del cientific promotor

En certes universitats (Oxford, Southampton), l’investigador principal no
abandona la institucidé per integrar-se en la spin-off. Actua, des de la universitat,
com a assessor de recerca. Es un altre membre del grup d’investigaci6 el que es
trasllada a I’empresa i assumeix funcions de director de R+D. Finalment, la
tercera peca la constitueix el gestor, que, o bé és buscat per la universitat, o bé és
el gestor de projectes de I’oficina de transferéncia de tecnologia. Segons Hague i
Oakley (2000), el fet que el cientific no s’integri a la spin-off és un
comportament usual a les universitats del Regne Unit. Es considera que aquesta
manera d’actuar evita que les universitats perdin bons cientifics, els quals no sén
bons gestors i, a més, podran presentar noves propostes de spin-offs.

Elements diferencials de les unitats de suport

A pesar que el suport a la creacié d’empreses és, en els seus trets basics, el
mateix en totes les unitats analitzades, algunes presenten particularitats en el seu
enfocament, les quals constitueixen el seu principal element diferencial. Per
exemple, Chalmers Innovation focalitza en la reduccié del temps per arribar al
mercat. Les seves actuacions de suport es dirigeixen a aconseguir vendes com
abans millor. D’altra banda, Leeds basa la seva estratégia a detectar tecnologies
en estadis molt inicials, involucrant en aquest procés de deteccid les seves dues
societats inversores. Cambridge pretén incidir en les invencions importants i
també en les petites idees. QUBIS treballa el concepte del Corporate Venturing:
trobar socis industrials en els primers estadis del desenvolupament de les spin-

offs. Aquests socis aporten capacitat de gestid, xarxa comercial, preséncia en un
mercat determinat, etc.
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Un altre element caracteritza i diferencia determinades unitats és el gestor de
projectes. Tal com s’ha avangat, és una figura que introdueix un alt nivell de
proactivitat i de participacié de les estructures de suport en el procés de creacid i
desenvolupament de les spin-offs. Els gestors de projectes treballen per a
diferents spin-offs de manera simultania. El cas extrem és Isis Innovation, on
cada gestor és responsable de fins a quaranta projectes. Ara bé, només entre cinc
i deu requereixen una dedicacié important. Les altres estructures de suport que
utilitzen aquesta figura (CEI de Southampton, Leeds Innovations, UMIST
Ventures, QUBIS, Chalmers Innovation) donen també aquestes darreres xifres
com el nombre usual de projectes que cada gestor pot atendre. Aquest tipus
d’unitat desitja que els gestors s’incorporin de manera definitiva a les spin-offs.
Es un comportament que les reforga i, al mateix temps, constitueix un incentiu a
I’hora de buscar nous gestors en el mercat laboral. La figura del gestor de
projectes respon a un estil de gestié case-management. En aquest enfocament,
una sola persona és responsable de totes les accions de comercialitzacié que una
tecnologia requereix. Es una manera d’actuar que té I’avantatge d’una
“consciéncia” centralitzada. Ara bé, té |’inconvenient de requerir perfils
individuals molt formats, amb experiéncia en tot el ventall d’activitats de suport
a la comercialitzaci6 de la tecnologia. D’altra banda, I’exigéncia dels processos
fa que les oficines no tinguin prou temps per dur a terme activitats de promocio
dels seus serveis entre els investigadors de la institucié (Allan, 2001).

Cal remarcar també el comportament caracteristic de Southampton pel que fa al
moment de creacidé de la spin-off. L’empresa es constitueix en ’instant inicial,
només d’arribar al centre la notificacié de la invencid per part dels professors.
Aquesta manera d’actuar evita problemes posteriors, a 1’hora de definir la
participacié de cada membre de I’equip emprenedor en el capital social. A més,
la universitat pren la seva part de les accions quan una societat inversora
s’incorpora a la spin-off.

Origen dels projectes

En les unitats que treballen la creacié d’empreses com a modalitat de
transferéncia de tecnologia, els promotors dels projectes so6n investigadors.
Aquest tipus d’oficines no es dirigeix als estudiants de la instituci6. En canvi,
centres com Chalmers acullen també propostes no basades en la recerca
universitaria. D’aitra banda, determinades oficines no es limiten a les spin-offs
universitaries. UMIST Ventures o Chalmers Innovation donen, també, suport a
spin-offs industrials. Leeds Innovations i UMIST Ventures busquen també
projectes en hospitals o altres centres de recerca del seu entorn.

Participacid de la universitat en el capital de les spin-offs
Les Gniques universitats que no participen en les empreses que ajuden a crear sén

la de Géteborg i la de Linkdping. La resta d’entitats analitzades, poc o molt,
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prenen accions en les seves spin-offs. Leeds Innovations és la que manifesta que
participa en un percentatge més elevat -ja que considera que un 40% de les
accions ha d’anar a I’equip emprenedor i el 60% restant a la universitat. Oxford,
Cambridge i Newcastle negocien considerant que les accions s’han de repartir, a
parts iguals, entre emprenedors, inversors i la universitat. En el cas de
Southampton, la participacié dels emprenedors fundadors sol representar una
quarta part, la societat inversora té un percentatge definit per la seva aportaci6 i
la valoracié que s’hagi fet de ’empresa i, finalment, la resta queda per a la
Universitat. La UMIST negocia també cas per cas. En el cas de QUBIS, també en
un procés de negociaci6, s’intenta aconseguir la participacié més aita que el
projecte permet sense que els promotors se sentin descontents. El rang resultant
és molt ampli, entre 1’1% 1 el 51%. Els percentatges usuals es troben entre el 5%
i el 20%. Trinity College és un altra manera d’actuar. No entren en cap procés de
negociaci6 i prenen el 15% en totes les seves spin-offs. Finalment, Chalmers
Innovation defineix la seva participacié segons el risc del projecte. A més,
prenen un percentatge d’accions en cadascuna de les fases en qué divideixen el
procés d’incubacid. En la fase de preincubacid, es queden entre el 5% i el 15%.
No valoren el projecte per definir la participacid sin6é unicament partint del risc.
En la fase d’incubacié, Chalmers pren un 5% addicional.

Aportacions a canvi de les accions

Entre les universitats estudiades, Cambridge, Southampton o Newecastle fan
constar, com a aportacié al projecte, els drets de propietat intel-lectual de la
tecnologia que la spin-off ha d’explotar. A Oxford i al Trinity College, els drets
de propietat intel-lectual es transfereixen a la spin-off a través d’un contracte de
llicéncia, que comporta el pagament de regalies, i les accions a I’empresa sén a
canvi dels recursos que la universitat aporta, els permisos que concedeix, la
importancia que ’associacié amb la universitat té per a I’empresa, etc. Aquesta
manera d’actuar suposa una diversificacié de les vies de retorn econdmic per a
les universitats. En altres casos es combinen les aportacions. Concretament, la
meitat de les accions que Leeds Innovations pren a les spin-offs sén pels serveis
subministrats i 1’altra meitat, pels drets de propietat intel-lectual. QUBIS pot
combinar aportacions econdmiques amb els drets de propietat intel-lectual. Les
aportacions de Chalmers son a canvi dels serveis de suport.

Participacié en el consell d’administracio

- La major part de les entitats amb accions en spin-offs posen un representant en el
seu consell d’administracio. El Trinity College, en canvi, no ho fa. Sol'licita,
perd, informes de seguiment. La participaci6 en el consell d’administraci6 es veu
no només com una eina per analitzar i fiscalitzar ’evolucié de I’empresa siné
també com una altra manera de fer aportacions i consolidar la spin-off.
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Organitzacié per a la gestié de la cartera d’inversions

Leeds Innovations ha estructurat la seva organitzacio considerant la gesti6é de la
seva cartera d’inversions en més de quaranta spin-offs. Aquesta tasca implica el
seguiment de cada empresa i la definici6 de les estratégies adequades de sortida.
Es tracta d’un comportament que no s’ha detectat en cap altra de les unitats de
transferéncia de tecnologia i de creacié de spin-offs analitzades. De totes
maneres, es tracta d’una responsabilitat que haura de ser assumida, en un futur
proper, quan creixi el nombre de spin-offs participades per les institucions.

Financament de les spin-offs

En el terreny del finangament a les spin-offs, bona part de les universitats
analitzades disposa de societats inversores. En el Regne Unit, es déna un model
basat en el University Challenge Fund Scheme. A finals dels anys noranta, el
govern del pais, conjuntament amb les institucions Wellcome Trust i Gatsby
Charitable Foundation, va establir unes ajudes amb la finalitat de cobrir un buit
en el terreny de la transferéencia de tecnologia. Era l’anomenat University
Challenge Seed Fund Scheme. Diverses universitats varen presentar propostes i
se’n varen concedir un total de quinze. Entre les analitzades en aquest capitol, hi
ha Oxford, Cambridge, Southampton (conjuntament amb les universitats de
Bristol i Bath), Belfast (la Universitat de 1’Ulster) i Leeds (de manera conjunta
amb les universitats de Sheffield i York).

El model és, en tots els casos, similar. L’objectiu és disposar d’un finangament
que permeti portar resultats de recerca fins a un estadi en el qual es demostri el
seu valor comercial. La Universitat de Cambridge aporta una descripcié del
funcionament del seu University Challenge Fund (UCF), que té tres modalitats.
En primer lloc, el PathFinder, que destina una maxim de 10.000 lliures a estudis
de mercat, a I’avaluacié de la propietat intel-lectual, a plans de marqueting i
definicié d’estratégies, etc. En segon lloc, un fons per a recerca aplicada, destinat
a proves de concepte, construccié de prototipus, etc. El resultat d’aquesta fase
pot ser una llicéncia a una empresa establerta o la decisié de constituir una spin-
off. Finalment, el capital llavor que, en cas d’optar per la via spin-off, permet un
finangament de fins a 250.000 lliures per establir la nova empresa. En tot cas, es
tracta d’un finangament per sota de les 250.000 lliures.

Algunes universitats han articulat empreses de capital de risc que aporten
quantitats superiors a I’anterior. Es el cas de la Universitat de Leeds amb el
Forward Group. A més, en aquesta universitat les dues entitats inversores
participen en el procés d’avaluacié dels projectes des dels estadis inicials.
Chalmers Innovation, a Suécia, ha promogut també dues societats inversores, la
primera que fa aportacions per sota dels 200.000 euros i la segona que inverteix
en projectes més consolidats.
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Retorns economics de les spin-offs i sostenibilitat dels centres

Entre les universitats analitzades, la UMIST, Oxford, Southampton, Cambridge,
QUBIS i Chalmers han tingut retorns significatius, per transmissié d’accions o
per sortida a borsa. De totes maneres, cap dels centres analitzats no genera prou
recursos per mantenir la seva estructura. De fet, la major part dels entrevistats
considera dificil que una entitat de transferéncia de tecnologia i creacid
d’empreses pugui assolir 1’autonomia financera. Per exemple, la Universitat
d’Oxford aporta, en aquests moments, un milié de lliures anual a Isis Innovation.
El responsable de Cambridge creu que els ingressos per llicéncia de patents i per
participacions en spin-offs mai no significaran quantitats importants per a les
universitats. En qualsevol cas, pensa que la via spin-off tarda més temps a
generar retorns que la llicéncia i que, a més, s’ha de crear un alt nombre de spin-
offs abans de poder obtenir retorns importants. D’altra banda, les spin-offs
aporten retorns per venda d’accions, no per repartiment de beneficis. En -
definitiva, el responsable de Cambridge creu que encara es pot fer molt d’émfasi
‘en la llicéncia de patents a empreses establertes. Aquest punt de vista és també
present en 1’estudi de Hague i Oakley (2000).

En canvi, determinats treballs indiquen el contrari. Bray i Lee (2000) comparen
la llicéncia de patents i les spin-offs des del punt de vista del retorn financer que
les institucions universitaries obtenen. Calculen que la participacié en el capital
social d’una spin-off pot representar deu vegades més ingressos que els d’una
llicéncia tradicional de patent. Aporten xifres en aquest sentit. Per exemple,
~diuen que I’Institut Tecnologic de Massachusetts (MIT), 1’any 1997, va ingressar
13,2 milions de dolars per regalies de les més de quatre-centes llicéncies que
tenia obertes i va vendre per 5,8 milions de dolars la seva participacié en tres
spin-offs. Afirmen, també, que 1’any 1996 els ingressos anuals mitjans que les
universitats americanes obtenien per una llicéncia tradicional de patent eren de
64.000 dolars. En canvi, el valor mitja de les accions venudes per institucions
universitaries en setze spin-offs va ser de quasi 1,4 milions de dolars. Ara bé,
aquests autors consideren que només una petita part de les invencions
universitaries reuneix les condicions adequades per ser explotades mitjan¢ant una
spin-off. Concretament, menys del 3% i aporten també dades del MIT com a
exemple. L’any 1997, l’oficina de llicéncia de patents d’aquesta institucid
académica americana va tenir 360 notificacions d’invencions per part del seu
professorat perd només va crear vuit spin-offs. Tot i aix0, Bray i Lee (2000)
consideren que un programa actiu de llicéncia tradicional de patents combinat

amb la participaci6 accionarial en les spin-offs maximitza el retorn de la propietat
intel-lectual universitaria. ‘

El director del CEI de la Universitat de Southampton creu que retorns
significatius de les spin-offs no s’obtenen abans de deu anys. El responsable de
Leeds Innovations considera que calen, com a minim, cinc anys d’activitat per
assolir la sostenibilitat econdomica de I’estructura i el de Chalmers, tot i que creu
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que €s possible aconseguir-la, parla de vuit anys. De totes maneres, el
responsable de Southampton manifesta que els retorns econdmics que les spin-
offs generen a les universitats no provenen de la venda de les accions de la
instituci6 siné dels contractes de R+D formalitzats entre les noves empreses i els
grups de recerca de la universitat. El responsable de Leeds Innovations considera
que a una estructura comercialitzadora de recerca universitaria se li pot donar un
enfocament de servei als investigadors, en el qual els resultats no sén tan
importants, o un enfocament de mercat, en el qual només es tenen en compte
criteris empresarials. La majoria de les unitats universitaries s’inclina per un
model enfocat al servei a la comunitat universitaria.

4.4. Resum i conclusions

L’objectiu d’aquest capitol era identificar i analitzar aquells elements que
determinen la presa de decisions de suport a la creacié d’empreses spin-off com a
modalitat de comercialitzacié de tecnologia en una universitat. Es presenten a
continuacié els principals resultats que s’han obtingut. Més endavant, en el
capitol 5, aquestes conclusions s’orienten a la presa de decisions i a la definicio
d’estratégies de transferéncia de tecnologia en una universitat. Els resultats s’han
agrupat entre els que es refereixen a les unitats de suport (enfocament adoptat,
serveis de suport, nivell de proactivitat, perfil del personal técnic, etc.), els
relacionats amb qiiestions de caire estratégic, més general, relacionat amb la
universitat, i, finalment, els que fan referéncia a qiiestions de tipus econdmic.

a) Quant a les unitats de.suport a la creacié de spin-offs, els resultats d’aquest
capitol posen de manifest els punts segiients:

Totes les unitats analitzades focalitzen en empreses basades en la recerca (spin-
offs), més que en start-ups.

Les seves competéncies essencials sén la deteccié i avaluacié de projectes i el
proveiment de serveis avangats de suport, que permetin que es desenvolupin. En
canvi, molt poques de les entitats focalitzen en el foment de la cultura
emprenedora o en la gesti¢ d’espais d’incubacié.

Es detecten diferents graus d’intensitat en la provisié d’aquests serveis avangats
de suport. Un grup d’institucions aporta un nivell molt alt de suport, a traveés dels
gestors de pojectes i d’una xarxa externa de proveidors i consultors. El gestor del
projecte és una figura clau en aquest tipus d’oficines de transferéncia de
tecnologia. La seva funcié consisteix a fer arribar al mercat les invencions sobre
les quals tenen responsabilitat. La via de comercialitzacié utilitzada pot ser tant
la llicéncia de patents a una empresa establerta com la creacié d’una spin-off. En
aquest darrer cas, els gestors s’integren a I’empresa i hi actuen com a liders.
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Algunes de les institucions estudiades, amb menys recursos humans, dirigeixen
els seus emprenedors a una xarxa externa-de suport.

En general, les universitats analitzades en aquest capitol, quan arriba el moment,
busquen un gerent per a la spin-off. En determinats casos, aquesta funcié és
assumida pel mateix gestor del projecte, que, d’aquesta manera, abandona la
universitat i s’integra a la spin-off. La figura del gerent proporciona la capacitat
de gestioé necessaria per a la nova empresa.

Una de les universitats aporta la capacitat de gestié a través del concepte del
corporate venturing. Ja en els estadis inicials de la spin-off, la universitat busca

“un soci industrial, el qual no només aportard gesti6, siné també mercat, xarxa
comercial, capacitat productiva, etc.

Les oficines analitzades en aquest capitol no so6n actives en les tasques de
promocié interna. Aquest comportament s’explica o bé per una manca de
recursos, que s’han d’orientar als serveis de suport, o bé per una voluntat
d’introduir un primer filtre en les propostes.

Un parell d’institucions defineixen el seu enfocament particular en aquesta fase
del procés. Aixi, una d’aquestes institucions detecta propostes en estadis molt
inicials i ’altra vol recollir propostes també de petites idees.

Altres unitats detecten noves propostes basant-se.en el seu coneixement de la
investigacié i dels investigadors de la institucio.

L enfocament adoptat per un altre dels centres consisteix a fer arribar el producte
o servei al mercat de la manera més rapida possible. :

Els resultats del capitol posen també de manifest que ’activitat de foment de
spin-offs universitaries exigeix unitats de suport amb personal preparat, amb un
perfil professional diferent del dels técnics de les oficines tradicionals de
transferéncia de tecnologia.

A més, malgrat que la via spin-off es mostra valida per a qualsevol area
académica, els resultats mostren que bona part de les unitats estudiades disposen
de técnics especialistes per als dos grans blocs d’arees: ciéncies de la vida i
ciencies fisiques. ‘ ’

b) En el terreny de definicid estratégica umversuérla, les conclusions principals
son les segiients:

En bastants casos, D’investigador promotor de la spin-off no abandona la
universitat per integrar-se en la nova empresa, sind que actua d’assessor cientific
des de la institucid académica.
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En el tema dels espais d’incubacid, una de les universitats estudiades ha convertit
el seu campus en un parc de recerca ja que, sense disposar d’una incubadora
formal, distribueix i allotja les seves spin-offs en dependéncies de la institucid,
properes als laboratoris dels cientifics que les han originat.

Algunes de les unitats incloses en el capitol han ampliat el seu ambit d’actuacié,
que ara no limiten a la universitat. Han establert acords amb hospitals i altres
organismes d’investigacid per donar servei a les seves spin-offs. També, en més
d’un cas, es dona suport a spin-offs industrials.

Els resultats indiquen també que les estructures i els programes de suport a la
creacié d’empreses requereixen un esfor¢ econdmic important per part de les
institucions academiques.

Aquest fet té conseqiiéncies per a les universitats més petites. A causa de la
necessitat de disposar d’una estructura de suport soélida i d’un pressupost
significatiu de recerca que permeti generar invencions susceptibles de ser
comercialitzades a través de la ruta spin-off, aquestes universitats de dimensio
petita poden tenir dificultats per articular respostes adequades en el terreny de la
transferéncia de tecnologia. L’estudi de Hague i Oakley (2000) a divuit
universitats del Regne Unit, entre les quals algunes de les estudiades en aquest
capitol, els porta a suggerir, com a solucié al problema, l’establiment de
consorcis entre universitats pe‘cites.8

Els resultats del capitol suggereixen, finalment, que la via spin-off és valida per a
qualsevol area académica. De fet, les universitats petites a les quals s’acaba de
fer referéncia poden tenir un alt potencial d’actuacié en spin-offs o start-ups
d’ambits no relacionats amb la ciéncia o la tecnologia.

c) Finalment, en l’apartat economic, els resultats d’aquest capitol indiquen
aquests fets:

Els retorns de les spin-offs no s’han de mesurar en termes monetaris. Les
actuacions de les universitats en aquest terreny es veuen com a part de les seves
responsabilitats en el desenvolupament econdmic de I’entorn. De totes maneres,
els contractes de R+D que aquestes spin-offs formalitzen amb la universitat
generen un flux econdomic important.

Tot i aixi, es pot pensar en un retorn derivat de la participacié de la universitat en
el capital social de les spin-offs. Ara bé, els resultats indiquen que es tracta de
retorns incerts i a llarg termini. Les conclusions del capitol diuen que calen entre
cinc i deu anys d’activitat d’una unitat de suport a la creacié d’empreses abans de
pensar en una possible sostenibilitat econdmica de les unitats de suport.

¥ Aquesta necessitat ha estat tamb¢ detectada en treballs com el de Phillips (1998).
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En qualsevol cas, els resultats mostren que la major part de les universitats
analitzades en aquest capitol participen en el capital social de les seves spin-offs.
De fet, una de les unitats analitzades ha adequat la seva estructura interna cara a
gestionar les seves inversions en spin-offs.

Les aportacions a canvi d’aquesta participacié son diverses: serveis, capital, els
drets de propietat intel-lectual, o bé, una combinacid d’algunes de les anteriors.

Al mateix temps, el capitol mostra que les universitats que participen en el
capital social de les spin-offs participen també en el seu consell d’administracié

Finalment, els resultats de 1’analisi efectuada indiquen que practicament totes les
institucions estudiades tenen societats inversores, una de les quals actua en la
fase llavor i la segona en fases més avancades. En una de les universitats,
aquestes societats participen en 1’avaluaci6 inicial de les propostes de spin-offs.
Es tracta d’un comportament que millora la consolidaci6 de les empreses, ja que
incorporen capital en estadis inicials.
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CAPITOL 5

Implicacions dels resultats per a les

politiques universitaries de transferéncia
de tecnologia
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5.1. Introduccio

Aquesta tesi doctoral ha estudiat el procés de transferéncia de tecnologia
universitaria amb 1’objectiu d’identificar 1 entendre els principals camins que
permeten traslladar els resultats i el coneixement originats en el terreny de la
investigacio publica cap als ambits empresarial i comercial. La finalitat que
s’havia plantejat era aportar eines per facilitar la presa de decisions i la definicio
d’estrategies de transferéncia de tecnologia en una universitat.

Partint d’aquesta finalitat, en aquest capitol, es presenten les implicacions que els
resultats obtinguts tenen per a la politica universitaria de transferéncia de
tecnologia. Aquestes implicacions poden ser dirigides als vicerectors de les
universitats, perd també als responsables de la gestio de la transferéncia de
tecnologia de les universitats, a les autoritats governamentals encarregades de la
politica universitaria i als oOrgans que defineixen la politica industrial i
tecnologica d’un pais. De fet, els resultats poden ser també d’interés per als
mateixos investigadors per decidir sobre la comercialitzacio dels resultats de la
seva activitat de recerca.

5.2. Implicacions per a les oficines de transferéncia de tecnologia

La oficines universitaries de transferéncia de tecnologia tenen per funcié, tal com
indica el seu nom i s’ha posat de manifest a I’apartat 1.3.1 d’aquesta tesi, la
promocio i gestié de la comercialitzacié dels resultats de la investigacié de les
seves respectives institucions. Aquestes unitats se situen entre (o al costat de) el
generador i I’explotador de la tecnologia amb la finalitat de facilitar el procés de
conversié¢ del coneixement i dels resultats derivats de la investigacié en
innovacions. Avui dia, les oficines de transferéncia de tecnologia encaren un
seguit de reptes i problemes derivats del nou context definit per 1’anomenat
capitalisme académic i per la universitat emprenedora (vegeu ’apartat 1.1).

Alguns d’aquests reptes i problemes s’indiquen a continuacié:

En primer lloc, es troben amb un problema estratégic, de definicié d’un
enfocament de comercialitzacid i d’una estratégia propia, adaptada al nou context
en el qual aquestes unitats poden traslladar resultats d’investigacié al mercat a
través de tres modalitats principals, dues de les quals, la llicéncia de patents i les"
spin-offs, introduides en el sistema més recentment. Al mateix temps, han de
definir les seves competéncies essencials; en definitiva, els serveis que han
d’aportar a la comunitat universitaria i també el perfil del personal que pot donar
resposta a les exigéncies de les noves estratégies de comercialitzacio.
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En un terreny més técnic, aquestes oficines necessiten con&ixer les empreses i els
sectors que tenen un major potencial de collaboracié6 amb els grups
d’investigacié de les seves universitats.

Relacionat amb aquesta giiestio, en 1’ambit de la transferéncia de tecnologia fan
falta eines que facilitin la decisi6 de la modalitat més adequada per
comercialitzar uns resultats d’investigaci6é determinats.

Al mateix temps, en aquests moments, quan la modalitat spin-off s’esta
configurant com un nou cami de comercialitzacié d’investigacid, les oficines de
transferéncia de tecnologia han de definir les seves responsabilitats i funcions en
aquest terreny. ‘

En els subapartats segiients, es presenten les implicacions que els resultats
d’aquesta tesi doctoral tenen per a aquests reptes i problematiques.

5.2.1. El nou perfil d’oficina de transferéncia de tecnologia universitaria

Els resultats del capitol 2 han posat de manifest que les empreses del pais no
pensen en les universitats com a proveidors d’innovaci6.! D’altra banda, els
mateixos resultats indiquen que poques empreses tenen les caracteristiques
adequades per poder establir col-laboracions de R+D amb les universitats, gliestié
que, de fet, es presenta com la causa de 1’anterior inferéncia. En definitiva, la
contractacié o la col-laboracié en R+D, a causa de les condicions de la demanda,
¢és una modalitat de transferéncia de tecnologia d’abast limitat. Al mateix temps,
les universitats tenen restriccions en la seva oferta. Determinats treballs® han
suggerit que els grups d’investigacid, per la seva propia capacitat de treball,
veuen un limit en la seves activitats de R+D amb la indudstria. En conseqiiéncia,
s’imposa una diversificacié de les vies per les quals les universitats fan arribar
els resultats de la investigacié al mercat. La creaci6 d’empreses spin-off i la
llicéncia de patents sén mecanismes que permeten aquesta diversificaci6®.

De fet, les unitats de comercialitzacié de tecnologia que s’han analitzat en el
marc d’aquesta tesi doctoral, concretament en els capitols 3 i 4, fonamenten en
aquestes dues vies (patents i spin-offs) el trasllat dels resultats de la investigaci
de les seves institucions al mercat. Es tracta d’un model d’oficina de
transferéncia de tecnologia que té unes competéncies essencials molt
especifiques, a les quals dedica els seus recursos, generalment escassos. S6n unes
competéncies que, des d’una visid i actitud proactives, s’orienten a la deteccié i

! Vegeu I’apartat 2.6.2

? Vegeu Rodriguez et al. (1999) o Conesa (1997)

* Amb relacié als problemes presentats, cal dir que la via spin-off és una modalitat de comercialitzaci6 de
tecnologia que no requereix la col-laboracié amb I’entorn industrial existent i la llicéncia de patents és un
mecanisme de transferéncia que no consumeix temps als grups de recerca, ja que es basa en investigacio
ja feta,
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avaluacié de tecnologies universitaries comercialitzables i, sobretot, al
proveiment de serveis avangats de suport que en permetin I’arribada al mercat.

En aquest model, es redueixen al minim les tasques de gestié i s’externalitzen o
subcontracten les activitats que s’allunyen de les nuclears. A diferéncia de les
oficines de transferéncia de tecnologia del sistema universitari espanyol, la gesti6
de la contractaci6 de la instituci6 no és una responsabilitat d’aquestes
estructures.* No ho és, tampoc, la gestié de la investigacié publica de la
institucié. Aquesta és una activitat que es veu amb uns objectius i uns
requeriments operatius molt diferents dels de comercialitzacié de tecnologia.
Finalment, tampoc no entren dins del paquet de competéncies essencials d’aquest
tipus d’unitat ni el foment de la cultura emprenedora, ni' la gestié d’espais
d’incubacié per a les noves empreses spin-offs.

La transferéncia de tecnologia universitaria a través de la llicéncia de patents
(quan es duu a terme amb un enfocament orientat al mercat) i de la creacié de
spin-offs exigeix unes unitats de suport amb técnics especialitzats, d’un perfil
diferent del del personal tradicional encarregat de la gestié de la contractacid. El
nou perfil correspon a un professional que entén tant el procés investigador com
el procés comercialitzador. Se li exigeix, per tant, experiéncia prévia en el mén
empresarial. El gestor de projectes, que respon a aquest perfil, s’encarrega
d’acompanyar, per la via de la llicéncia o per la via spin-off, cada tecnologia fins
al mercat. En certs casos, es permet (de fet, s’estimula) la incorporaci6 d’aquests
técnics en les noves spin-offs, com a gestors o gerents. El perfil d’aquest personal
fa que aquest tipus d’oficina de transferéncia de tecnologia tingui un elevat cost
de funcionament.

A D’apartat 4.3.3.