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LAS RELACIONES CIENCIA-INDUSTRIA EN ESPANA
Y EN CATALUNA

Resumen:

El objeto de este informe es describir cudl es la relacion entre la industria y la
ciencia en Espafia y en Catalufa. El documento se estructura en cuatro bloques: 1) describe
brevemente el cambio del entorno socioecondmico mundial y los cambios en las necesidades
de las interrelaciones ciencia-industria; 2) describe la situacién de las relaciones ciencia-
industria en Espafia; 3) describe la situacion de las relaciones ciencia-industria en Catalufia, y
4) se incluyen una serie de conclusiones/recomendaciones que ayuden a dinamizar las
relaciones ciencia-industria en Catalufia, desprendidas de la totalidad del informe y de
las opiniones de los diferentes agentes implicados.

Palabras clave: relacion universidad-empresa, centros tecnoldgicos, investigacién vy
desarrollo, parques cientificos y tecnoldgicos, y ayudas a la investigacion.



LAS RELACIONES CIENCIA-INDUSTRIA EN ESPANA
Y EN CATALUNA

Introduccion

El objeto de este informe es describir cudl es la relacion entre la industria y la
ciencia en Espafia y, especialmente, en Cataluia.

Para ello el trabajo se estructurard en cuatro bloques principales:

El primero describe brevemente el cambio del entorno socioecondmico mundial y
los cambios en las necesidades de las interrelaciones ciencia-industria.

El segundo bloque describe la situacién de las relaciones ciencia-industria en
Espana. Este bloque es extenso, ya que, en muchas ocasiones, el tipo de relaciones y su
estructura son similares en toda Espafia. Hemos creido adecuado introducir en esta parte una
descripcion de las actuaciones del Ministerio de Ciencia y Tecnologia, ya que éstas
repercutirdn directamente en las relaciones ciencia-industria en Cataluiia.

El tercer bloque describe la situacion de las relaciones ciencia-industria en Cataluia,
haciendo especial hincapié en las actuaciones del CIDEM para facilitar la transferencia
tecnoldgica.

Como ultimo bloque se han incluido una serie de conclusiones/recomendaciones que
ayuden a dinamizar las relaciones ciencia-industria en Catalufia, desprendidas de la totalidad
del informe y de las opiniones de los diferentes agentes implicados.

Al inicio de los tres primeros bloques, se introducird una figura explicativa de cual
es la estructura del sistema ciencia-tecnologia-empresa en cada caso. Este esquema servird
como guia para analizar, en cada bloque, cudl es el papel de cada uno de los agentes
implicados en dicho sistema.

Bruno Cassiman y Elena Tabares agradecen el apoyo de la Comision Europea en su accion clave «Mejora de la
base de conocimientos socioecondmicos» a través del contrato No. HPSE-CT-2002-00146 y del Centro de
Investigacién Sector Piblico-Sector Privado del IESE.



1. Cambios en el entorno socioeconémico mundial y su reflejo en las relaciones ciencia-
industria

1.1. El creciente y cambiante rol de las relaciones ciencia-industria en una economia cuyo
crecimiento estd basado en la innovacion

«La nacion que fomenta las relaciones entre las empresas, universidades y gobierno
obtiene una ventaja competitiva a través de una difusion de la informacion y utilizacion de
productos mas rapida» (Consejo de competitividad americano, 1998).

En una economia basada, cada vez mads, en el conocimiento, la ciencia ejerce una
influencia mas directa e importante en las industrias donde la innovacion es un factor clave
para su crecimiento. En este entorno, la intensidad y la calidad de las relaciones entre ciencia
e industria (RCI) juegan un rol muy importante en la determinacion de los retornos de la
inversion en investigacion en términos de:

*  Ccompetitividad
. Crecimiento
. Creacion de puestos de trabajo

. Capacidad de los paises para preparar, atraer o retener a personal cualificado
. Calidad de vida

Como consecuencia, RCI se ha convertido en un objetivo fundamental de los
gobiernos a la hora de establecer sus politicas (o deberian serlo, ya que existen importantes
diferencias entre los distintos paises).

Esta mayor preocupacion por la relacidn ciencia-industria coincide con el inicio de
acuerdos mds amplios entre las universidades y las empresas de diferentes sectores, y el
crecimiento de la comercializacién de los resultados obtenidos a través de la cesién de
licencias y las spin-off surgidas de las universidades.

Nos encontramos ante un cambio en las relaciones de cooperacion y competencia
existentes entre la investigacion cientifica llevada a cabo por el “ansia de saber”, la
investigacion publica enfocada a alguna mision especifica y la I+D desarrollada en las
empresas destinada a la obtencion de beneficios econdmicos. Este cambio de relaciones se
debe a:

*  EIl progreso técnico acelera y los mercados crecen exponencialmente en dreas
donde la innovacién estd directamente ligada a la ciencia (biotecnologia,
tecnologia de la informacién, nuevos materiales, etc.).

. Las nuevas tecnologias de la informaciéon permiten un intercambio de
conocimiento més sencillo y barato entre los investigadores.

. La necesidad de las relaciones de la industria con la ciencia aumentan cuando
la innovacién requiere de conocimientos interdisciplinares y los presupuestos
ajustados de las empresas obligan a disminuir el tamafio de los laboratorios
corporativos y concentrarse en los resultados a corto plazo, asi como el
incremento de la competencia obliga a ahorrar en costes de 1+D a la vez de
obtener rapido acceso al nuevo conocimiento.

. La capacidad de responder a nuevas necesidades sociales (salud de poblaciones
con mayor esperanza de vida, desarrollo sostenible, seguridad) requiere de la
movilizacion de sectores de investigacion publicos y privados.



*  Los cambios en la legislacion, en la organizacion y financieros, incentivan el
desarrollo de un mercado del conocimiento, haciendo posible la financiacién y
gestion de mayores actividades de comercializacion.

. Restricciones en la financiacion publica incentivan a las universidades y a otros
centros de investigacion financiados publicamente a estrechar sus relaciones
con la industria.

Estos factores de impulso actian con mayor o menor fuerza en los diferentes paises
y encuentran diferentes obstaculos.

e  Mientras que experiencias en distintos paises, especialmente en Estados
Unidos, indican que la investigacién y la comercializaciéon no sélo son
compatibles, sino que, ademads, se pueden reforzar mutuamente; muchos paises
de la OCDE se estan retrasando en la modernizacién de las RCI. Al mismo
tiempo, los paises que estdn a la cabeza en la construccion de nuevas y mds
modernas RCI se encuentran con nuevos retos.

. Generalmente, los gobiernos no tienen las herramientas necesarias para evaluar
la eficiencia de las RCI y poder aprender de otros paises las buenas practicas.

1.2. Estructura de los sistemas ciencia-tecnologia-empresa

Se puede encontrar un “esqueleto” similar de los sistemas ciencia-tecnologia-
empresa (CTE) en cada pais.

Por una parte, se encuentran las instituciones generadoras de ciencia, que son,
fundamentalmente, las universidades.

Asimismo, encontramos las instituciones “nexo”, que se ocupan de la transferencia
de la ciencia a las empresas. Entre dichas instituciones se encuentran las oficinas de
transferencia tecnoldgica de las universidades. Las spin-offs universitarias son empresas que
se crean en base a conocimiento generado en la universidad. Al menos uno de los fundadores
es un investigador, un asistente o un profesor universitario que ha participado en la
generacion de dicho conocimiento. Ademads, nos encontramos con los Parques Cientificos y
Centros Tecnoldgicos, donde se genera ciencia y se transmite tecnologia a las empresas.

Las empresas son las receptoras de dicha tecnologia.

Finalmente, los gobiernos tienen la misién, en el tema que nos ocupa, de favorecer
tanto la investigacion como la transferencia de sus resultados.

No es necesario mencionar que, en funcion de cada pais, la forma de trabajar y el
papel de cada una de las mencionadas instituciones, es diferente.



Figura 1. Estructura de los sistemas ciencia-tecnologia-empresa

L. Receptores de
Generadores de ciencia tecnologia

Oficinas de transferencia
tecnolégica de las universidades

Parques cientificos

. . Empresas
Universidades P

Spin-offs

Centros tecnolégicos

Gobiernos

1.3. El papel del Estado en las relaciones ciencia-industria

Las principales implicaciones de las politicas llevadas a cabo por los diferentes
Estados se debatieron en la Conferencia de la OCDE sobre las relaciones ciencia-industria en
Berlin, asi como a lo largo de diferentes foros de la OCDE. Se lleg6 a la conclusion de que, si
bien las universidades y laboratorios publicos son los que tienen que determinar cOmo
se deben mejorar las relaciones entre ciencia e industria, los gobiernos son los responsables
de establecer las normas basicas y marcos institucionales que reflejen el interés de los
organismos publicos, pero a la vez proporcionen los incentivos necesarios a las empresas,
los investigadores y las diferentes organizaciones implicadas. Las diferentes politicas de los
Estados son especialmente importantes en las siguientes dreas:

. Estimulo de la I+D e innovacién. Después de casi una década de
estancamiento de las ayudas gubernamentales para I+D, muchos paises
pertenecientes a la OCDE han informado de recientes o proximos incrementos
en dichas ayudas.

Se han introducido una gran variedad de programas de financiacion para
promover la I1+D, a menudo en forma de programas nacionales de I+D
destinados a campos tecnoldgicos o sectores industriales especificos. En
algunos paises, el sistema fiscal ha favorecido la I+D en las industrias.

Factores que han influido en el cambio de estrategia de I+D en las empresas:



— Reduccion de tiempos para sacar nuevos productos o servicios al
mercado. En muchas industrias, la creciente competitividad estd forzando a
las empresas a acortar el periodo de tiempo que utilizaban para lanzar
nuevos productos o servicios al mercado. Por ejemplo, muchas empresas se
ven forzadas a ensamblar componentes en lugar de desarrollar dichos
componentes ellas mismas. Esto desplaza su actividad de I+D a una mera
D, dejando a otros la investigacion.

— Incremento de las competencias tecnologicas. En industrias que van
desde la biotecnologia a las telecomunicaciones, el rango de conocimiento
cientifico y tecnoldgico incorporado a los nuevos productos es tan amplio
que las empresas, de forma individualizada, no pueden mantener las
competencias requeridas para innovar. Por eso buscan fuentes externas de
conocimiento y tecnologias.

— Globalizacién. Las empresas miran ahora con frecuencia a sus filiales
extranjeras para la obtencion de nuevas tecnologias, utilizdndolas a menudo
en los mercados internacionales antes de hacerlo en el doméstico.

— Adopcion generalizada de nuevas tecnologias de la informacion y la
comunicacion. Ha permitido a las empresas acelerar los procesos de
innovaciéon y compartir la informacion con sus afiliadas, proveedores y
clientes.

Se debe dar una mayor importancia a la investigacion basica y a la
destinada a obtener resultados a largo plazo en los programas de los
gobiernos sobre ciencia y tecnologia. La investigacion bésica y la destinada a
la obtencién de resultados en el largo plazo (bien haya sido motivada por
curiosidad cientifica o por retos planteados en diferentes industrias) producen
conocimiento cientifico y tecnolégico nuevo que es imprescindible para la
innovacion. Los cambios en las politicas de I+D de las empresas estan
acentuando la inversion exclusiva en I+D aplicada, haciéndose necesario el
apoyo de los gobiernos.

Asegurar un marco éptimo para la adjudicacion de los derechos de
propiedad intelectual. Los gobiernos deben establecer normas claras sobre la
propiedad intelectual derivada de la investigacion financiada con fondos
publicos, a la vez que deben garantizar la suficiente autonomia de los centros de
investigacion. Se pueden otorgar los derechos a la institucién que realiza la
investigacion y pagar ciertos royalties a los investigadores que la han efectuado.
En la actualidad, se pierde muchisimo tiempo discutiendo en los diferentes
paises a quién se debe adjudicar la propiedad intelectual de los
diferentes inventos. La globalizacion de la investigacion acentia la necesidad
de armonizacién de este asunto.

Hacer coincidir la oferta y la demanda de conocimiento cientifico. Se deben
tomar medidas que estimulen la demanda de las empresas de conocimiento
cientifico y mejoren la capacidad de la investigacion publica de transferir el
conocimiento y la tecnologia al sector privado. Estas medidas pueden ser, entre
otras: establecimiento de oficinas de licencias de tecnologia, estimulos para la
cooperacion con la empresa privada, soporte para la formacién de spin-offs.



Mejora en la gestion de universidades y laboratorios publicos. Los
laboratorios publicos pueden responder mejor a las nuevas necesidades de la
sociedad estrechando sus relaciones con el sistema educativo. En muchos
paises las universidades se beneficiarian de una mayor autonomia en la toma de
decisiones alineada con la visién mds pragmadtica que las empresas tienen sobre
la I+D. Las nuevas palabras clave son: autonomia, flexibilidad y desempefio.

Salvaguardia del conocimiento publico. El establecimiento de reglas claras
sobre la propiedad intelectual es basico, pero no suficiente para conseguir un
equilibrio entre los propdsitos comerciales y la mision docente de los
centros publicos de investigacion. Los gobiernos deben asegurar Ila
disponibilidad publica del conocimiento generado gracias a la financiacién
estatal. Se deben tener también en cuenta los riesgos que puede suponer para la
investigacion y la innovacién si la proteccion de la propiedad intelectual es
demasiado fuerte.

Promover la participacion de pequeiias y medianas empresas (Pymes). Las
pequefias empresas de base tecnoldgica juegan un papel fundamental como
nexo entre la ciencia y la industria. Las spin-offs hacen muchas veces de puente
entre los resultados de la investigacion y la creacion de productos y servicios
innovadores. También son un medio para que la universidad pueda conceder
licencias tecnoldgicas. Ademas existe, dependiendo de los paises, soporte
publico para las Pymes, especialmente para aquellas que se encuentran en
industrias maduras, con el fin de potenciar su vinculo con la ciencia y potenciar
su capacidad de innovacion.

Atraer, retener y movilizar personal cualificado. Al producirse una demanda
de personal altamente cualificado de manera més global, la preocupacion de los
gobiernos por la “fuga de cerebros” es cada vez mayor. Para las compaiiias y
centros de investigacion, la retencion de talentos supone invertir en formacion
interna, ofrecer a los investigadores una carrera interesante y excelentes
condiciones laborales. Para atraer estudiantes a las universidades, los
programas de doctorado deben tener un contacto directo con la industria y la
ciencia.

La movilidad de los trabajadores es un elemento critico de la relacion ciencia-
industria, y puede ser reforzado por reformas legislativas que permitan a los
investigadores de centros publicos trabajar de una manera mds cercana a la
industria privada. Para conseguir esto, se llevan a cabo programas que pueden
clasificase en tres categorias principales:

* Promocionar el entrenamiento (y contratacion) de estudiantes/licenciados
en las Pymes. Este tipo de programas buscan, sobre todo:

— Estimular la transferencia de conocimiento, especialmente a las Pymes
de sectores tradicionales que carecen de recursos técnicos y financieros,
para atraer a licenciados altamente cualificados.

— Proporcionar a estudiantes y licenciados experiencia en la industria.

e Promocionar el entrenamiento en la industria de investigadores que trabajan
en centros publicos.



* Fomentar el contacto y entrenamiento de investigadores de la industria en
centros publicos de investigacion.

. Mejora en la evaluacion de la investigacion. La evaluacion de la
investigacién financiada con recursos publicos se debe hacer teniendo en
cuenta su aplicabilidad a la industria. Los criterios de evaluacion tienen que
tener en cuenta la calidad de la investigacion, su impacto social y econdémico, y
el valor de la investigacion universitaria respecto a la educacion de sus
alumnos. En esta drea, las iniciativas a nivel de cada pais deben estar
complementadas a nivel internacional, para poder utilizar indicadores Yy
metodologias de comparacion y promocionar el uso de expertos internacionales
en la evaluacion a nivel nacional.

*  Respuesta a la globalizacion. La internacionalizacion de las actividades de
[+D de las grandes empresas, asi como el incremento de la competencia para
atraer emprendedores, investigadores y capital, retan a las politicas nacionales
para promocionar la relacién entre la ciencia y la industria. Por una parte, la
participaciéon de empresas extranjeras en programas nacionales es una de las
claves de su éxito. Por otra parte, los centros de investigacion nacionales y
las universidades deben ser incentivados para internacionalizar sus vinculos
con la industria.

. Mejora de las redes de innovacion existentes en cada pais. Las alianzas mas
exitosas entre ciencia e industria son aquellas que comprenden centros
financiados publicamente y un grupo de industrias locales. Los gobiernos
deben aceptar el hecho de dar un peso mayor a los objetivos comercializables a
la hora de gestionar el sistema cientifico, ya que esta medida polarizaria la
capacidad de investigacién de las universidades. La promocién de relaciones
entre ciencia e industria debe ser una parte integrada en la estrategia de
innovacion de cada pais.

1.4. Necesidades y objetivos de los diferentes ‘Stakeholders” respecto a la relacion
ciencia-industria

Gobiernos:
En teoria, los gobiernos deberian esperar:

. Eficiente relacién entre la ciencia y la industria, que redujese fallos en la
generacion y difusion del conocimiento.

e Aumento del beneficio social producido por la inversién publica en
investigacion.

. Aumento de la productividad y el crecimiento.

Sin embargo, sus objetivos reales son menos abstractos, estables y consistentes,
siendo influidos por el ciclo econémico, las prioridades de las politicas de tecnologia e
innovacién y los problemas mds acuciantes en la gestion del sistema cientifico, como, por
ejemplo, el empleo de los doctorandos y las necesidades de financiacién. En la ultima
década, las universidades de muchos paises han sustituido a los centros publicos de
investigacion en la comercializacion de los resultados de la investigacion publica. Ademas, se
incentiva la creacion de empresas en nuevas industrias de rapido crecimiento.



Instituciones con financiacion publica:
Universidades:

*  Buenas perspectivas de empleo para los estudiantes.
. Mantenerse al dia respecto a las necesidades de la industria.
. Obtencion de financiacion.

Las universidades lideres en investigacion establecen objetivos mds ambiciosos,
incluyendo alianzas estratégicas con empresas para consolidar su posicion en las redes de
innovacion y asegurarse de obtener su parte del floreciente mercado del conocimiento.

Las universidades més pequeias se sienten tentadas para transformar parte de sus
departamentos de investigacion en departamentos de soporte para diferentes empresas.

Grandes centros piiblicos de investigacion

Siempre han tenido vinculos con el sector privado en areas donde la industria jugaba
un papel importante en el espectro de la investigacion. Ahora se tienen que adaptar a los
requerimientos de industrias basadas en nuevas aplicaciones de la ciencia, donde las start-ups
y las pequefias empresas juegan un papel muy importante.

Industria:

En una economia donde la innovacién tecnoldgica es cada vez mds importante como
arma competitiva, el sector industrial es cada vez mds consciente de que la investigacion es
necesaria para mantenerse dentro del mercado.

Con dicho aumento de la competitividad, la investigacion aislada, por parte de cada
empresa, es cada vez mas inutil. Por ello, para las empresas es necesario realizar alianzas
estratégicas con otras empresas para la ejecucion de investigacion desde equipos
multidisciplinares. Asimismo, la transferencia de los resultados de la investigacion
universitaria y la investigacion realizada ad hoc para las empresas desde centros externos,
como, por ejemplo, centros tecnolégicos, adquieren una importancia vital.

Las empresas, a través de su relacidon con las instituciones generadoras de ciencia,
persiguen, principalmente:

*  Acceso a personal cualificado.

. Acceso privilegiado a nuevos avances cientificos.
. Completar sus propios esfuerzos en I+D.

2. Las relaciones ciencia-industria en Espana
2.1. Introduccion

La actividad cientifica y técnica se enfrenta a un enorme cambio, fruto de la
globalizacién y de los desafios que plantea una nueva economia dirigida por el conocimiento.



Estos cambios afectan de manera particular a los procesos de produccion, difusiéon y
explotacién de los conocimientos cientifico y técnico, aspectos todos ellos clave en el
proceso de innovacion.

La creacién del nuevo Ministerio de Ciencia y Tecnologia ( MCYT) en el aio 2000
responde a la voluntad politica de impulsar decididamente la ciencia y la tecnologia en
Espafia. Esto implica la concentracion de alrededor del 85% de las actividades y de los
recursos presupuestarios empleados en I4+D+I por la Administracion General del Estado
(AGE) en el MCYT, lo que permite actuar de forma integrada sobre los distintos elementos
que pueden marcar un salto cualitativo en el sistema espafiol de ciencia y tecnologia. Con ello
se aspira a contribuir a la mejora de la calidad de vida de los ciudadanos y a la competitividad
de nuestras empresas.

Otro aspecto a considerar en la nueva estructura del sistema ha sido la creacién de
diversas fundaciones, como la Fundacién Espafiola para la Ciencia y la Tecnologia y la
Fundacién Genoma. Estas fundaciones tienen financiacion publica y privada, lo que crea ya
un vinculo importante dentro de cada una entre la Administracion y las empresas privadas,
pero desde la industria se critica la poca continuidad de estas iniciativas. Al finalizar el
periodo de aplicacion del Plan Nacional donde fueron creadas, su impulso cesa.

Las politicas de ciencia y tecnologia constituyen un elemento de primordial
importancia en el desarrollo de las sociedades modernas, porque hay una relacion directa
entre la capacidad de innovacién de un pais y su competitividad. Ademads, son politicas
horizontales que pueden y deben contribuir al desarrollo de las diferentes politicas ptblicas
sectoriales (educacion, salud, medio ambiente, etc.) y a mejorar el bienestar y la calidad de
vida de los ciudadanos, objetivo ultimo de todas las politicas publicas.

La mision de la Administracion General del Estado debe ser, por una parte,
fortalecer la investigacion bdsica como elemento fundamental para contribuir solidariamente
a la generacion de conocimiento, base de todo desarrollo a largo plazo, y, por otra parte, crear
un clima favorable para que las empresas se incorporen plenamente a la cultura de la
innovacion tecnoldgica con el fin de incrementar su competitividad.

El sistema espafiol de ciencia-tecnologia-empresa (CTE) se caracteriza, como en
general el de toda Europa, por unos niveles insuficientes de aplicacion prictica de los
conocimientos obtenidos de la investigacion, dando lugar a la denominada “paradoja
europea”. En respuesta de esto, la Ley 13/1986, de Fomento y Coordinaciéon General de la
Investigacion Cientifica y Técnica, establecié el Plan Nacional de Investigacion Cientifica y
Desarrollo Tecnolégico, para el fomento y la coordinaciéon general de la investigacion
cientifica y técnica que corresponde al Estado. Asimismo, se cre6 la Comision
Interministerial de Ciencia y Tecnologia (CICYT) como d6rgano de planificacion,
coordinacion y seguimiento del Plan Nacional. Sin embargo, en la prictica, el Plan Nacional
de I+D so6lo ha integrado una parte de las actuaciones de la Administracion General del
Estado y, por tanto, s6lo una parte de dichas actuaciones ha estado sometida a las tareas de
planificacion, coordinacion y seguimiento que corresponden a la CICYT. Esta situacion ha
dificultado la existencia de una estrategia global en la politica de ciencia y tecnologia.

El Plan Nacional de Investigacién Cientifica, Desarrollo e Innovacién Tecnoldgica
incorpora el objetivo de definir una estrategia global que incluya todas las actuaciones
publicas gestionadas por los diferentes departamentos ministeriales con competencias de
[+D. Por tanto, comprende todas las actuaciones en este dmbito, desde la investigacion
basica hasta la innovacion tecnoldgica.
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Antes de pasar a la descripcion de ambos Planes Nacionales (2000-2003/2004-
2007), vamos a intentar analizar el Sistema Espafiol de Ciencia, Tecnologia y Empresa,
compardndolo, en la medida de lo posible, con el resto de los paises de la Organizacion para
la Cooperacién y Desarrollo Econémico (OCDE), mediante datos tomados de diversos
informes de dicha organizacion, Eurostat, asi como del Instituto Nacional de Estadistica

(INE).

2.2. Analisis del sistema de ciencia-tecnologia-empresa en Espaiia
2.2.1. Estructura del sistema

Como hemos realizado en el punto 1.2 de este documento, donde se ha introducido
la estructura general de un sistema CTE, introducimos aqui un esquema que presenta
graficamente el sistema CTE en Espafia. A lo largo de este apartado se ird analizando cada
institucién y su papel dentro del sistema.

En Espafia, como en el resto de los paises desarrollados, se encuentran, por una
parte, las instituciones generadoras de ciencia, que son, fundamentalmente, las universidades.

Asimismo, encontramos las instituciones “nexo”, que se ocupan de la transferencia
de la ciencia a las empresas. Entre dichas instituciones se encuentran las oficinas de
transferencia tecnoldgica de las universidades. Las spin-offs universitarias son empresas que
se crean en base a conocimiento generado en la universidad. Al menos uno de los fundadores
es un investigador, un asistente o un profesor universitario que ha participado en la
generacion de dicho conocimiento. Ademads, nos encontramos con los parques cientificos y
centros tecnoldgicos, donde se genera ciencia y se transmite tecnologia a las empresas. En
Espaia, el CSIC se encuadra también dentro de este grupo.

Las empresas son las receptoras de dicha tecnologia.

Finalmente, los gobiernos tienen la mision, en el tema que nos ocupa, de favorecer
tanto la investigacion como la transferencia de sus resultados.

En Espafia, el Gobierno dedica la Funciéon 54 de sus Presupuestos Generales a la
investigacién y el desarrollo, y el Ministerio de Ciencia y Tecnologia establece un Plan
Nacional de Investigacién Cientifica, Desarrollo e Innovacidn, en el cual establece las pautas
a seguir en esta materia durante los siguientes cuatro afios.
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Figura 2. Estructura del sistema ciencia-tecnologia-e mpresa en Espafia
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2.2.2. Caracteristicas generales

Desde que la Comisién Europea denuncid! la baja relacion existente en Europa entre
la calidad de la investigacion basica y la innovacion tecnoldgica, obtenida como resultante de
la transferencia de conocimiento y tecnologia desde el sector publico al empresarial
(paradoja europea), se han venido sucediendo diversos andlisis acerca de las posibles
soluciones a este problema con el fin de construir un espacio europeo de investigacion (ERA,
European Research Area)?.

Para ilustrar la afirmacién anterior, echaremos un rdpido vistazo a algunos
indicadores relevantes.

La Unién Europea es la mayor fuente mundial de publicaciones cientificas. Como
muestra, la Figura 3 compara la participaciéon mundial en dicho tipo de publicaciones de la
UE-135, Estados Unidos y Japon. En ella se observa que la ventaja sobre Estados Unidos ha
aumentado en dicho periodo.

1 Comisién Europea, «Libro verde de la innovacién», 1995; COM (95) 688 final.
2 European Comission, «Toward a European Research Area», COM (2000) 6 y «First repport on progress
toward the European Research Area», SEC (2001) 465.
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Figura 3. Reparto de publicaciones (en porcentaje) entre la Union Europea de 15 miembros,
Estados Unidos y Japén (1995, 1998 y 2001)
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Fuente: Tercer informe europeo sobre indicadores de ciencia y tecnologia.

El nimero de publicaciones por investigador también es superior en la Unidn
Europea en general, y en Espafia en particular, que en Estados Unidos.

Los investigadores residentes en Espafia han seguido incrementando su presencia en
las bases de datos internacionales que recogen las publicaciones en revistas cientificas de
prestigio. Las publicaciones en las que figura algun investigador residente en Espafa
representaron, en 2001, el 2,69% de la produccion cientifica mundial de las bases de datos
del Science Citation Index (Tabla 1). Si tenemos en cuenta el nimero de articulos por total
de investigadores, Espaia ocupa el quinto puesto del Grupo 17 (formado por los 15 paises de
la Unién Europea, Estados Unidos y Japon). Ademds, gran parte de la tecnologia
comercializada desde Estados Unidos tiene su origen en inventos espaiioles.

Tabla 1. Produccion cientifica

1991 | 1992 | 1993 1994 | 1995 | 1996 | 1997 1998| 1999 2000| 2001

Produccion cientifica en el
Science Citation Index 11.903 [ 13.824 | 15.309|16.214 | 18.283 |20.080 | 22.077 | 23.783 | 25.065| 24.073 (26.349

Cuota de produccion
cientifica respecto al total 1,68 191 201 202 2,12 2,23 2,35 2,51 257 244| 2,69

Fuente: SCI Seach (CINDOC).
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La Figura 4 presenta una comparativa del nimero de publicaciones por
investigador. Como se aprecia en el grifico, Espafia, con 1,57 publicaciones por investigador,
estd muy por encima de Estados Unidos, que tiene una media de 0,86 publicaciones por
investigador.

Figura 4. Publicaciones por investigador, 1996-1999
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Fuente: DG Research.

En cambio, si analizamos las patentes solicitadas por cada pais, como un indicador
relevante de la medicién de la competitividad tecnoldgica, observamos en la Figura 5 que
Espana posee unicamente el 0,3% del total de las patentes solicitadas en las Oficinas de
Concesion de Patentes mds importantes del mundo (EPO, USPTO y JPO, es decir, las
oficinas de Europa, Estados Unidos y Japén, respectivamente).
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Figura 5. Porcentaje de patentes solicitadas, aiio 2001
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Fuente: DG Research.

(A qué se debe este desequilibrio entre cantidad de investigacidn bdsica producida
en Espafia y su transferencia a la empresa?

En el Estado espafiol podemos citar:
e La baja colaboracion entre investigadores de las universidades y las empresas,
lo que provoca un ineficaz aprovechamiento de los conocimientos generados

en el sector publico.

. La baja tradicion en promover asociaciones entre el sector publico y el privado
en ambitos de 1+D.

. La escasa fortaleza y tradicion de las estructuras e instrumentos de
transferencia para promover la creacion de empresas innovadoras de base
tecnoldgica.

2.2.3. Evolucion de la Funcion 54 de los Presupuestos Generales del Estado

La Funcién 54 de los Presupuestos Generales del Estado es aquella que refleja el
presupuesto dedicado a [+D+I.
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Este incremento de la financiacién publica se ha producido, entre otros, como
consecuencia de la consideracion de la politica de investigacion, por parte del Gobierno,
como prioridad politica y de gasto.

La dotacidn inicial de la Funcién 54 se ha incrementado anualmente de media en el
periodo del PN 2000-2003 un 9,8%, cifra que se ha situado en 2003 en 4.001 millones de
euros. El incremento de los fondos destinados a la Funcion 54 entre 1997 y 1999, con un
aumento del 80% (el 33,2% en 1997-1998 y el 46,6% en 1998-1999), ha supuesto duplicar el
gasto publico destinado a investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacion.

En la Tabla 2 figura la evolucion de la Funcién 54 en el periodo 1995-2003 y la
variacion interanual. Estos resultados evidencian una apuesta por la politica de [+D+I como
vector de crecimiento de la economia nacional. La Tabla separa los capitulos 1 al 7 del
capitulo 8, que corresponde a activos financieros.

Tabla 2. Evolucion de la Funcion 54 en los Presupuestos Generales del Estado, 1995-2003

Capitulo 1-7 Capitulo 8 Total
Millones de Porcentaje Millones de Porcentaje Millones de Porcentaje
euros incremento euros incremento euros incremento
1995 1.181,60 62,72 1.244 31
1996 1.088,72 -7.9 62,57 -0,2 1.151,29 -7.5
1997 1.138,69 4,6 276,62 342,1 141531 22,9
1998 1.213,00 6.5 672,30 1430 1.885,30 332
1999 1.361,35 12,2 1.403,33 108,7 2.764,67 46,6
2000 1.449,14 64 1.599,08 139 3.048,22 10,3
2001 1.706,98 178 1.814,61 13,5 3.531,58 155
2002 1.802,28 5,6 1.989,67 9,6 3.791,95 7,7
2003 1.952,39 8,3 2.048,62 30 4.001,01 5,5

Fuente: Presupuestos Generales del Estado.

La Funcién 54 también incluye la mayor parte de los créditos destinados a financiar
las actividades de I+D que realizan los organismos y centros publicos de [+D que dependen
de la AGE, aunque muchos de ellos obtienen también otros recursos econdmicos adicionales
a través de sus operaciones comerciales.

Este aumento en las dotaciones para I+D+I ha tenido como principal objetivo
promocionar y potenciar la actividad realizada en el tejido industrial, por lo que gran parte de
los nuevos recursos se han dirigido a la concesion de préstamos a empresas para el desarrollo
de proyectos de investigacion, desarrollo e innovacion (capitulo VIII, activos financieros),
cuyos indices de crecimiento se han ralentizado en los dltimos afios.

Desde la empresa se ha resaltado la poca utilidad que tienen los créditos concedidos
por el Gobierno, dado el tipo de interés tan bajo que existe en la actualidad en los mercados
financieros. Estos créditos, aunque sean a un tipo de interés 0, tienen que estar avalados a
siete afios. Para una empresa pequeia, conseguir este tipo de aval es muy dificil.
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Algunas empresas grandes renuncian a la solicitud de este tipo de créditos. Prefieren
pagar un tipo de interés un poco mds alto y ahorrarse toda la burocracia necesaria para la
solicitud y la posterior concesion de este tipo de ayudas.

Tabla 3. Gasto dedicado a actividades de I+D

1990 1991 1992 1993 1994 1995
Gasto I+D
(millones de euros corrientes) 2.559,0 2.881,0 3.2450 3.350,0 3.294,0 3.550,0
Gastos I+D
(millones de ddlares 4.535,7 47749 5.0398 4977,1 47119 4.838.,7
constantes 1995 ppa)
Porcentaje gasto I+D s/PIB* 0,85 0,87 0,91 0,91 0,85 0,81
Gastos I+D por habitante
(dolares corrientes ppa) 100,1 111,0 1204 121.9 1157 122.5

Gasto I+D por investigador
(EDP)** 6793 70,89 77,85 7725 68,83 7499
(miles de euros corrientes)

1996* 1997 1998* 1999 2000%* 2001
Gasto I+D
(millones de euros corrientes) 3.853,0 4.039,0 47150 49950 5.719,0 6.227,0
Gastos I+D
(millones de ddlares 50723 5.197,1 5.9247 6.102,5 6.7554 7.132,6
constantes 1995 ppa)
Porcentaje gasto I+D s/PIB* 0,83 0,82 0,90 0,89 0,94 0,96
Gastos I+D por habitante
(ddlares corrientes ppa) 132,0 1392 1609 1682 1884 201,6
Gasto I+D por investigador
(EDP)**3* 74,62 74 .96 78,23 81,14 74 49 77,76
(miles de euros corrientes)

ppa = Paridades de poder de compra.

* A partir de 1995 se calcula sobre la base 1995 de la Contabilidad Nacional.
** Estimaciones provisionales.

*#% Equivalente a dedicacion plena.

Fuente: INE, OCDE.

El gasto dedicado a actividades de investigacion cientifica y desarrollo tecnolégico
en Espafia, en el afio 2001, fue de 6.227,1 millones de euros, lo que representa un aumento
bruto del 8,9% respecto al afio anterior. Esta cifra supone el mayor esfuerzo relativo dedicado
a I+D que la sociedad espafiola ha realizado nunca en relacion a su nivel de riqueza: el 0,96%
del PIB. En la Tabla 3 se muestra la evolucion de los principales indicadores de recursos
econdmicos utilizados en I+D a lo largo del periodo 1990-2001.

Es relevante destacar el continuo incremento del gasto en I+D por habitante, aunque
las cifras relativas al gasto por investigador fluctian en funcién del ritmo de incremento de
estos ultimos en el sistema espaiiol de CTE.
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Tabla 4. Distribucion del gasto de I+D por origen de fondos (en porcentaje)

1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 1996 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001
Administracién
publica 450 | 457 | 502 | 51,6 | 524 | 480 | 408 | 478 | 42,7 | 44,7 | 434 | 443
Empresas e
instituciones 482 | 48,7 | 443 | 420 | 413 | 453 | 465 | 454 | 50,6 | 49,7 | 51,7 | 480
privadas sin
fines de lucro
Extranjero 6.8 5,6 5,5 64 6,3 6.7 5,5 6.8 6,7 5,6 49 7,7
Fuente: INE.

Tabla 5. Distribucion del gasto en I+D por sectores de ejecucion (en porcentaje)

1990 1991 | 1992 1993 1994 | 1995 | 1996 1997 1998 1999 | 2000 | 2001
Administracion
publica 213 21,3 | 200 | 200 | 20,7 | 18,6 183 | 174 | 163 | 169 | 158 | 159
Ensefanza
superior 204 | 222 | 289 | 31,3 | 316 | 32,0 | 32,3 | 32,7 | 30,5| 30,1 | 29,6 | 309
Empresa 578 | 560 | 505 | 47,7 | 46,8 | 483 | 483 | 488 | 52,1 | 520 | 53,77 | 524
Instituciones
privadas sin 0,5 0,5 0,6 10 10 1,1 1,1 1,1 1,1 1,0 09 0,8
fines de lucro

Fuente: INE.

Las Tablas 4 y S presentan la distribucién del gasto entre los diferentes sectores,
tanto en lo que se refiere al origen de los fondos como a la ejecucion del gasto. Lo mads
destacable es la tendencia al aumento de la ejecucion por parte del sector privado.

Figura 6. Gasto en I+D como porcentaje del PIB, 2001. Comparacion internacional
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Se debe tener muy presente que, a pesar del aumento del gasto en [+D en Espaiia, el
gasto en I+D como porcentaje del PIB (Figura 6), s6lo es menor en Portugal y Grecia si
comparamos a Espafia con el resto de los paises de la Union Europea, Japon y Estados Unidos.

Asimismo, es conveniente destacar la gran diferencia de gasto existente entre los
paises de la Unién Europea y Estados Unidos y Japon.

Hay que tener en cuenta que, en el afio 2000, el gasto medio en I+D de la Unién
Europea se situaba ya en el 1,93% del PIB, por lo que este porcentaje no se ha visto
modificado en tres afios.

Tabla 6. Recursos destinados a I+D en los paises de la OCDE

Pais Gasto interno total en I+Dx100/PIB Personal I+D (EJC*)x1.000/poblacién activa
1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001

Alemania 226 | 229 | 231 | 244 | 249 | 253 11,5 | 11,6 11,6 11,9 | 12,1
Australia 1,65 1,49 1,53 99 99 9.8
Austria 1,57 | 1,69 180 1,86 | 1,86 | 191 8,1
Bélgica 1,82 | 1,83 189 | 196 9,8 | 10,2 10,7 11,3
Canada 1,70 | 1,71 1,71 1,79 | 1,82 | 1,94 9,7 9,6 9,0 89
Dinamarca 185 | 194 | 192| 2,09 114 | 120 124
Espafia 0,83 0821 0,89 | 0,88 094 |096| 530 | 5,20 5,70 | 590 | 6,80 | 6,90
Estados Unidos | 2,54 | 257 | 2,60 | 2,65 | 2,72 | 2,82
Finlandia 254 | 272 | 2,89 | 322 | 337 16,5 184 19,6 | 20,2
Francia 230 | 222 | 2,18 | 2,18 | 2,18 | 220 | 12,5 | 119 11,9 119 | 123
Grecia 0,51 0,67 4.7 59
Paises Bajos 201 | 204 | 195| 2,02 | 1,97 10,8 | 109 11,0 109 | 11,2
Hungria 0,651 0,72 | 0,68 | 0,69 | 0,80 49 52 5,1 52 5,7
Irlanda 1,40 | 1,39 1,21 6.6 70 7.2 73
Islandia 184 | 204 | 237 | 2,73 | 290 14,6 149 153
Italia 1,01 | 0,99 102 1,04 | 1,07 62 6,1 63 6,1 63
Japo6n 283 | 290 | 304 | 294 | 298 133 | 132 13,6 136 | 133
México 031 | 034 | 046 | 043 10 10 1,0 10
Noruega 1,66 1,65 1,46 10,9 10,9
Nueva Zelanda 1,13 1,03 6,9 6,9
Polonia 0,71 | 0,71 | 0,72 | 0,75 | 0,70 | 0,67 49 49 49 4.8
Portugal 0,62 0,76 3,7 4.1
Reino Unido 191 184 | 1,83 188 | 1,85
Republica Checa| 1,03 | 1,17 127 124 | 133 | 1,31 4.5 4.5 44 4.6 4,7
Suecia 3,67 3,78 150 152
Suiza 2,73 2,64 12,7 13,0
Turquia 045 | 049 0,63 | 0,64 1,0 1,1 1,0 10 1.2
Total OCDE 2,14 | 2,16 | 2,18 | 220 | 2,24 - - - - - - -

(*) Equivalente a jornada completa.
Fuente: OCDE, Base de datos MSTI, noviembre de 2002.
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Lo mismo ocurre si observamos la Tabla anterior. Espafia se encuentra a la cola,
tanto en la evolucion (1996-2001) de gasto en I+D respecto al PIB como en cuanto al
personal que trabaja en I+D respecto al total de poblacién activa.

Distribucion regional de I+D

La ejecucion de las actividades de investigacion y desarrollo se encuentran
desigualmente distribuidas entre las regiones espanolas, aunque en la ultima década se
observa una pérdida de peso de la Comunidad de Madrid y un aumento significativo del
esfuerzo realizado por un grupo numeroso de regiones. El problema de las regiones con
menor esfuerzo es su propia distribucion del gasto, ya que en muchas de ellas apenas existe
actividad investigadora por parte del sector empresarial, y es el sector universitario el que
mads contribuye al gasto en [+D.

En la Tabla 7 se detalla la distribucion regional del gasto en I+D en los udltimos
afios. Los datos muestran una concentracion de las actividades de I+D en dos regiones; a
pesar de ello, se observa un ligero crecimiento de la participacion de un conjunto de regiones
que han pasado a tener un peso significativo por encima del 5% del total nacional. Hay que
sefalar que la concentracion de las actividades de I4+D en las cinco primeras regiones
representa en torno al 80% del total, mientras que su poblacion es del 62% del total.
Igualmente, se indica el esfuerzo en I+D de las Comunidades Auténomas, entendido como el
porcentaje del gasto en I+D respecto al producto interior bruto a precios de mercado.

Tabla 7. Gasto en I+D respecto al PIB de las Comunidades Auténomas

1996 1997 1998p 1999p 2000a 2001e
Comunidad
Auténoma | Porcentaje Gasto/ | Porcentaje Gasto/ | Porcentaje Gasto/ | Porcentaje Gasto/ | Porcentaje Gasto/ | Porcentaje Gasto/
total PIB total PIB total PIB total PIB total PIB total PIB
Andalucia 9.8 0,62 9.8 0,60 9.9 0,66 9.5 0,62 9,5 0,66 8,6 0,61
Aragén 23 0,57 2,1 0,53 25 0,71 2,7 0,76 23 0,70 22 0,69
Asturias 1,7 0,57 1,5 0,53 1.5 0,56 1,5 0,58 20 0,83 1,6 0,67
Baleares 0,6 0,21 0,6 0,22 0,7 0,28 0,6 0,25 0,6 0,24 0,6 0,25
Canarias 22 0,50 20 043 23 0,51 2,1 046 2,1 049 22 0,53
Cantabria 0.8 0,53 0.8 0,58 12 0,84 0.8 0,59 0,6 046 0,7 0,55
Castilla y
Le6n 3,7 0,52 3,7 0,52 34 0,52 40 0,62 39 0,64 48 0,80
Castilla-
La Mancha 1,7 040 22 0,52 1.9 048 13 0,33 2,1 0,56 1,2 0,32
Catalufia 21,1 0,92 21,7 0,94 22.8 1,09 22,6 1,07 22,1 1,11 214 1,10
Comunidad
Valenciana| 6,3 0,56 6,5 0,56 6,7 0,63 6,6 0,61 75 0,73 2 0,70
Extremadura 0,7 0,34 08 0,39 0.8 043 08 0,39 10 0,54 1,1 0,59
Galicia 32 048 35 0,52 32 0,53 33 0,54 3,7 0,64 39 0,70
Madrid 333 1,64 322 1,56 309 1,61 318 1,63 30,6 1,67 31,7 1,75
Murcia 14 0,50 1,5 0,52 1.5 0,56 1,7 0,64 18 0,73 1,6 0,65
Navarra 1,6 0,74 15 0,73 1,6 0,84 1.8 0,95 1,7 0,90 1.8 1,03
Pais Vasco 92 1,23 8.8 1,15 8.8 1,24 83 1,15 8,0 1,18 9.0 1,38
La Rioja 03 0,39 03 0,38 04 0,50 04 048 0,5 0,61 04 049
Total 1000 0,83 1000 0,82 100,0 0,89 1000 0,88 1000 0,94 100,0 0,96

Fuente PIB: INE. Contabilidad Regional de Espaifia.
(p) Estimacion provisional del PIB.

(a) Estimacién avance del PIB.

(e) Primera estimacion del PIB.
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Recursos humanos destinados a I+D

Por lo que respecta a los recursos humanos dedicados a I+D, en las Tablas 8 y 9 se
muestra su evolucion en el periodo 1990-2001, y su distribucion entre los distintos sectores
de ejecucion. Como puede observarse, en 2001 se ha producido un incremento del personal
dedicado a I+D y del niimero de investigadores, que afecta especialmente al sector de
Ensefanza superior.

El fuerte incremento de recursos humanos en I+D con respecto a la poblacion activa
en los ultimos anos indica la importancia concedida en el actual PN a disponer de recursos
humanos en cantidad suficiente para poder incrementar nuestra competitividad en los
sectores publico y privado.

Tabla 8. Recursos humanos en I+D

1990| 1991 1992| 1993 1994 1995| 1996/ 1997 | 1998 1999 2000 2001

Personal 1+D

(EDP) 69.684| 72.406| 73.320 | 75.734| 80.399 | 79.987 | 87.264| 87.150 | 97.098|102.238| 120.618| 125.750
0/00 s/poblacién

activa 45 4.6 4,7 48 50 49 53 52 5,7 59 6.8 6.9
Investigadores

(EDP) 37.676| 40.642|41.681 [43.367| 47.867 | 47.342|51.633| 53.883 | 60.269| 61.568| 76.670| 80.081
0/00 s/poblacién

activa 24 2,6 2,7 2,7 30 29 3.1 32 35 36 43 44

EDP: Equivalente a dedicacién plena.
Fuente INE.

Tabla 9. Distribucion de los recursos humanos en I+D por sectores de ejecucion (en porcentaje)

1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000| 2001
Personal I+D
Administracion
publica 24.6 2421 227 | 228 218 214 205 220 20,7 218 18,6 18,7
Ensenanza
superior 339 350 37,6 | 394 43,1 429 446 423 422 39,7 41,0 434
Empresas 40,9 403 390 | 36,7 34,0 345 33,77 344 35,7 37,5 390 370
Instituciones
privadas sin 0,5 0,5 0,7 1,1 1,1 12 12 13 12 1,1 14 09
fines de lucro
Investigadores
Administracion
publica 20,2 199 184 | 178 16,3 17,7 17,7 19,5 18,2 194 16,6 16,7
Ensenanza
superior 50,2 51,1 532 | 554 59,7 584 598 569 57,3 550 549 58,6
Empresas 29,2 286 27,8 | 260 23,1 228 21,5 223 23,0 24,6 272 23,7
Instituciones
privadas sin 04 04 0,6 0,8 0,8 1,1 1,1 14 13 1,0 1.3 1,0
fines de lucro

Fuente INE.
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Como resultado de este crecimiento se experimenta un acercamiento a la media de
investigadores de la Unién Europea en mayor medida que en los indicadores relativos a
recursos econdmicos. Las cifras evidencian que las universidades son la principal fuente de
recursos humanos para la investigacion y que es necesario desarrollar iniciativas tendentes a
reforzar y consolidar el potencial humano en las empresas.

La comparacion internacional del total de investigadores por mil empleados se
refleja en la Figura 7. Se desprende que el esfuerzo de Espaiia debe proseguir en el futuro,
como asi se ha determinado en el PN. Este avance se basa, principalmente, en las numerosas
actuaciones puestas en marcha durante el Plan Nacional 2000-2003 para conseguir el objetivo
de potenciar los recursos humanos en I+D, lo que ha favorecido el incremento del personal
dedicado a I+D disponible en el sistema publico y privado, y con ello, el cumplimiento de los
objetivos previstos en dicho plan para 2003. Es necesario constatar que el crecimiento en el
sistema publico ha sido superior al privado.

A pesar de la mejora de estas cifras, hay que tener en cuenta que la media europea se

encuentra muy por debajo de la estadounidense, y la espafiola, una vez mds, también
se encuentra por debajo de la europea.

Figura 7. Total de investigadores por mil empleados, 2001. Comparacion internacional

0 2 4 6 8 1‘0 12 14 16 18
Finlandia 1158
Suecia 110,6
Japén 1102
Estados Unidos | < 6
Bélgica |75
Francia | 7,1
Dinamarca 16,8
Alemania 16,7

Unién Europea [ 5,8
Reino Unido [ S 5
Pafses Bajos [ 52

Espafia [ 150
Irlanda S 0
Austria [ 47

Grecia [ 137 Datos 2001; Francia, Unién Europea,
’ Paises Bajos, Irlanda, Italia, 2000; Estados
Portugal [ ]35 Unidos, Bélgica, Dinamarca, Grecia, 1999;
Reino Unido, Austria, 1998.
Italia 29

Fuente: OCDE, «Main Science and Technology Indicators», mayo de 2003.

El Programa Nacional de Potenciacion de Recursos Humanos ha financiado, de
media anual en el periodo 2000-2002, alrededor de 8.000 acciones, que comprenden tanto las
relativas a la formacién como los contratos, la movilidad y otras actuaciones relacionadas
(premios nacionales, por ejemplo).
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Buena prueba de los logros alcanzados en recursos humanos son el Programa
Ramoén y Cajal (ayudas para la contratacion por centros de I+D publicos y privados sin &nimo
de lucro de doctores por un plazo de cinco anos) y el Programa Torres Quevedo (ayudas a
empresas y a centros tecnoldgicos para la contratacion de doctores y tecnélogos), programas
que han conseguido movilizar a un ndmero importante de organismos y centros publicos de
investigacion y, en menor medida, a las empresas.

Desde el CIDEM (Centre d’Innovaci6 1 Desenvolupament Empresarial) de Catalufia
se pone de manifiesto el problema de contratacion existente para los doctores. «En Espafia,
las personas con conocimiento cientifico (los doctores) no encuentran trabajo, ni en el sector
publico ni en el sector privado. Son las personas con mds conocimiento cientifico y no se les
saca rendimiento porque las empresas no los quieren. Opinan que su contratacién no es
rentable. Parece un contrasentido. Un pais que trata de hacer un esfuerzo de I+D importante,
y el personal mds formado a nivel cientifico y con mds preparacion para hacer proyectos de
I+D, no encuentra trabajo. Esto ocurre porque las empresas todavia no se creen que estas
personas sean capaces de enfocarse al mercado.»

Les parecen muy positivas iniciativas como las de los programas Torres Quevedo y
Ramon y Cajal. Se espera que, una vez finalizado el plazo de financiacion estatal, el centro
donde estin contratados estos investigadores renueve el contrato a estas personas, o, por lo
menos, a un alto porcentaje de ellas. Si esto no ocurre asf, la utilidad de estos programas se
pondria en entredicho, ya que han supuesto un gran desembolso por parte del Estado y sélo
una solucion temporal para los cientificos y los centros contratantes.

2.2.4. Indicadores de resultados cientificos

La evolucion de los principales indicadores de resultados cientificos y tecnoldgicos
se resume en las Tablas que figuran a continuacién. Hay que sefialar que los investigadores
residentes en Espafa han seguido incrementando su presencia en las bases de datos
internacionales que recogen las publicaciones en revistas cientificas de prestigio.

Espafia ha tenido una espectacular subida en su produccion cientifica en los ultimos
25 afos. Si atendemos a la cantidad, nos situamos en el duodécimo puesto del Grupo 17
(formado por los 15 paises de la Unién Europea, Estados Unidos y Japdén), si tomamos como
indicador el ndmero de articulos por habitante. En cuanto a la calidad de nuestra produccion
cientifica, si tomamos como indicador el nimero de articulos con citacién elevada por
nimero de articulos publicados, Espafia ocupa el decimocuarto lugar, lo que lleva a concluir
que los articulos firmados por investigadores espafioles tienen un nivel de impacto inferior a
los indices de produccion. Finalmente, si tenemos en cuenta el nimero de articulos por total
de personal que realiza actividad investigadora, Espafia ocupa el primer puesto del grupo, y el
quinto si se calcula el indicador considerando unicamente los investigadores. Estos datos
indican que los investigadores espafioles son muy productivos, pero que son todavia pocos,
con escaso apoyo de personal técnico y, en media, no poseen una muy alta calidad en sus
publicaciones, aunque si es verdad que en Espafia existen cientificos brillantes, que son
referencia internacional, en varias areas cientificas.
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Tabla 10. Produccion cientifica

1991 1992 1993 1994 | 1995 1996 1997 1998 | 1999 2000 2001
Produccién cientifica
en el Science Citation | 11.903| 13.824|15.309 | 16.214| 18.283| 20.080 | 22.077 | 23.783 | 25.085 | 24.073 | 26.349
Index
Cuota de produccién
cientifica respecto al 1,68 191 2,01 2,02 2,12 223 2,35 2,51 2,57 244 2,69
total

Fuente: SCI Search (CINDOC).

Por lo que se refiere a la solicitud de patentes con efectos en Espaiia (Tabla 11), en
2001 se observa un descenso de las presentadas por residentes a la Oficina Espafiola de
Patentes y Marcas, mientras aumenta la tramitacion via Europa y Euro-PCT.

Tabla 11. Solicitudes de patentes con efectos en Espafia

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001*
Via nacional 2092 2637 2728 2673 2554 2760 2702 2716 2859 3111 2904
Residentes 2.156 2053 2.165 2.136 2047 2274 2236 2270 2438 2709 2.523
No residentes 746 584 563 537 507 486 466 446 421 402 381
Via europea  22.057 22.048 20.108 19.012 18.012 17.506 34.828 47.390 49.166 53.356 61.268
Residentes 63 68 61 80 70 61 177 324 308 315 361
No residentes  21.995 21.980 20.047 18.932 17.942 17.445 34.651 47.066 48.858 53.041 60.907
Via PCT
Euro-PCT 20.820 24.358 27.317 32.631 37.331 45221 52.167 64470 71.123 87.817 99.789
Residentes 81 100 115 135 163 261 327 370 440 505 575
No residentes  20.739 24.258 27.202 32496 37.168 44960 51.840 64.100 70.683 87.312 99.214
PCT 34 50 32 32 46 38 31 31 86 83 91
Residentes 0 0 0 0 0 0 1 1 1 2 5
No residentes 34 50 32 32 46 38 30 30 85 81 86

Fuentes: OEPM.

* Datos provisionales. Via nacional: solicitudes presentadas directamente en la Oficina Espafiola de Patentes y
Marcas (OEPM). Via europea: solicitudes presentadas directamente en la Oficina Europea de Patentes y que
designan a Espafia. Via Euro-PCT: solicitudes presentadas directamente en la OMPI y que designan a Espafia
a través de una patente europea. Via PCT que entran en fase nacional: solicitudes PCT que en su dia
designaron a Espaia directamente en la OMPI y han iniciado el procedimiento ante la OEPM.

Patentes a nivel internacional

En el contexto internacional, las patentes solicitadas por Espafa a la Oficina
Europea de Patentes represent6 en 1998 —ultimos datos disponibles— el 1,4% del total de la
Unién Europea. Estos resultados distan de los ofrecidos por Alemania (44,1%), Francia
(15,4%) e incluso Italia (7,5%). Aunque se ha experimentado también una importante subida
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en los dltimos 25 afos, Espafia todavia estd por debajo de un nivel aceptable y ocupa el
decimoquinto puesto en el Grupo 17, si tomamos como indicador el nimero de patentes
europeas por habitante. Estos datos evidencian el escaso papel que representa la proteccion
de resultados de investigacion por medio de patentes en las estrategias de los actores del
sistema espafiol de CTE y constituye uno de los desafios mds importantes en nuestro sistema.

2.2.5. Innovacion

Por lo que se refiere a la innovacidén tecnoldgica en las empresas, los ultimos datos
disponibles se refieren al afio 2000, y revelan que el gasto total en innovacion sobre el
porcentaje del PIB ha sido del 1,67%, con un incremento respecto a los datos de 1998 del
142%. En la Tabla 12 se muestra la distribucién del nimero de empresas industriales
innovadoras y del gasto realizado segtin los empleados.

Existen muchas definiciones tedricas sobre qué es innovacion y muchas formas
diferentes de realizarla. Como muestras de la heterogeneidad de opciones que dispone una
empresa para ser innovadora, el propio Manual de Oslo y el Instituto Nacional de Estadistica
detallan el conjunto de actividades que permiten a una empresa innovar tecnologicamente:

. Realizacion o contratacion de actividades de investigacion y desarrollo (I1+D).

. Contratacion de servicios de disefio industrial.

. Adquisicién y modificacion de mdéquinas y herramientas de produccion,
procedimientos de produccién y control de calidad, métodos y normas
indispensables para la fabricacion de un nuevo producto o proceso.

*  Lanzamiento de la fabricacion.

. Comercializacién de nuevos productos.

. Adquisicion de tecnologias inmateriales (patentes, invenciones no patentadas,
licencias, know-how, marcas, diseflos, modelos de utilidad y compra de
servicios con contenido tecnoldgico.

. Adquisicion de tecnologias materiales.

Tabla 12. Distribucion de las empresas industriales innovadoras segiin el nimero de empleados

1994 1996 1998 2000
Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Tipo de
empresa <20 [20y + <20 |20y + <20 | 20y 10-19 |20y +
Total | empl. | empl. Total | empl. | empl. | Total |empl. |+ empl.| Total |empl. | empl.
Empresas

innovadoras 17484 | 694 | 305 16.835| 66,9 | 330 16.100| 629 | 37.1 15917 | 323 | 67,7

Empresas
que realizan 4360 | 42,1 | 578 55313 | 4577 | 542 4742 355 | 645 64521 21,7 | 783
I+D

Gasto en
innovacion* | 3.727,71 | 162 | 83,7 | 477321 94 | 90,5 | 607426 94| 90,6 | 693801 | 72 | 92,8

Fuente: INE (Encuesta sobre Innovacién Tecnoldgica, 1994, 1996, 1998 y 2000).
* En millones de euros.
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Tabla 13. Porcentaje de empresas industriales innovadoras sobre el total de empresas

1996 1998 2000%*
Empresas industriales 176.098 160.337 45477
Empresas innovadoras (EIN) 16.835 16.100 15.917

* Hay que interpretar estos datos con precaucion, ya que en la encuesta del aflo 2000 no se incluyeron las
empresas con menos de diez trabajadores. De ahi que, pese a la reduccidon en valor absoluto, aumenta
considerablemente el porcentaje de empresas innovadoras.

Porcentaje EIN 95,60 10,04 35,00
Empresas que hacen I+D sistematico (EID_S) 2.3717 3.115
Porcentaje EID_S sobre el total de empresas 1,48 6,80
Porcentaje EID_S entre las EIN 14,76 18,22

Fuente: «El papel de los centros tecnoldgicos en el proceso innovador».

Hay que tener en cuenta que la escasa actitud innovadora de la empresa espaiola
podria tener su origen en la reducida dimension de la misma.

En este sentido, las dificultades para financiar las actividades de innovacion
tecnoldgica, los problemas de informacion o la experiencia en el desempefio de tales
actividades y la baja capacitacion para la asuncién de riesgos, son factores que limitan la
capacidad de esfuerzo innovador.

La gran discordancia de datos respecto a los totales de empresas innovadoras en las
Tablas 12 y 14 en el afio 2000 (13.311 empresas) se debe a que, en el apartado otros sectores
de la Tabla 14 se incluyen, ademds de las empresas dedicadas a la construccién, las
dedicadas a servicios.

Tabla 14. Sectores que concentran el mayor niimero de empresas innovadoras

1994 1996 1998 2000%*

Sector Empresas | Porcentaje | Empresas | Porcentaje| Empresas| Porcentaje| Empresas | Porcentaje
Alimentacion
y bebidas 4.538 26,0 2.484 14,7 2.147 133 2.161 74
Manufacturas
metalicas 2.179 12,5 1.761 104 2.530 15,7 1.966 6,7
Minerales no
metdlicos 1.273 73 842 5,0 1.075 6,7 1.099 38
Maquinaria 1.202 6.9 1.632 9,7 1.710 10,6 1.533 52
Edicién, impresion
y reproduccion 1.113 64 1.613 9,6 1.451 9,0 1.070 3,7
Quimica (excepto
farmacia) 866 49 780 4,6 826 5,1 684 23
Caucho y plastico 864 49 1.092 6,5 772 4.8 864 30
Muebles 829 4,7 1410 8,3 1.012 6,3 1.072 37
Otros sectores®* 4.620 264 5.221 31,2 4.577 28,5 18.779 64,2

Total 17484 | 1000 16.835 100,0 16.100 100,0 29.228| 1000

Fuente: INE (Encuesta sobre Innovacion Tecnoldgica, 1994, 1996, 1998 y 2000).

* En el afio 2000, la Encuesta sobre Innovacion Tecnoldgica del INE incluye los datos, por primera vez, sobre
el proceso de innovacion en las empresas de servicios y de construccién, ademds de las empresas industriales.

** En 2000 se incluye el resto del sector industrial, servicios y construccion.
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Tabla 15. Sectores mas intensivos en innovacién

1998 2000
Sector industrial Intensidad Intensidad Intensidad Intensidad
en innovacion en I+D en innovacion en I+D

Aeroespacial 23,96 14,72 23,50 7,26
Aparatos de radio,
televisién y comunicacion 6,24 4,28 491 3,88
Farmacia 543 2,83 3,99 2,29
Instrumentos, dptica
y relojeria 3,80 1,97 3,50 2,04
Componentes electronicos 3,59 2,25 3,26 1,69
Otro material de transporte 3,27 1,67 2,77 1,40
Naval 3,20 243 2,75 1,87

Total industria 1,64 0,51 1,78 0,50
Servicios de
telecomunicacion 5,04 1,02 328 141

Fuente: INE (Encuesta sobre Innovacién Tecnoldgica, 1998 y 2000).
Tabla 16. Distribucion del gasto en innovacion por tipo de gasto
Tipo de gasto 1994 1996 1998 2000*
Gasto interno en I+D 334 34,0 33,0 32,8
Gasto externo en I+D 94 8,1 10,2 8,6
Adquisicién de tecnologia
inmaterial 7.8 6.4 7.5 9,3
Disefio industrial 34 11,2 7.4 4.6
Equipo y lanzamiento
de la fabricacion 410 359 38,5 36,7
Comercializacién de nuevos
productos 473 3,1 1,8 5.8
Otros gastos 0,7 1,3 1,6 2.2
Total 1000 100,0 100,0 100,0

Fuente: INE (Encuesta sobre Innovacion Tecnoldgica, 1994, 1996, 1998 y 2000).

* La adopcién del formato de cuestionario para 2000 vigente en el resto de paises europeos hace que, con
excepcion de los gastos internos y externos en I+D, los epigrafes del tipo de gasto no sean comparables
con afios anteriores. Los porcentajes estdn calculados sobre el gasto total en innovacion, incluidas las

empresas de servicios y de construccion.

La Tabla 16 indica la distribucién porcentual del gasto en innovacion segin el tipo
de gasto realizado. Como puede observarse, el gasto en I+D (interno mas externo) es el

capitulo que tiene un mayor peso.
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Se deben tomar con cautela los datos referentes a “gasto en equipo y lanzamiento de
la fabricacion”. ;Se trata, realmente, de gasto en innovacién o se limita, simplemente, a la
compra de nueva maquinaria? La parte que se limite a la compra de nueva maquinaria no
supondrd una ventaja competitiva sostenible en el tiempo.

El andlisis de los datos ofrecidos por el INE permite constatar un creciente esfuerzo
en innovacion del sector empresarial espafiol, lo que implica una renovada consideracion de
la tecnologia como factor clave de su competitividad. Estas mismas cifras indican, asimismo,
que el esfuerzo en I+D no evoluciona con la misma intensidad. En este caso, es evidente que
el PN 2004-2007 debe apoyar decididamente el esfuerzo en I+D sobre la base de una
aceptable implicacion empresarial en los procesos de innovacidn tecnoldgica.

A pesar de ese esfuerzo creciente, es necesaria una mejora en la innovacion para que

aumente la competitividad de las empresas espanolas entre ellas y, muy especialmente, en
Europa.

Tabla 17. Distribucion del gasto en innovacién de las empresas por Comunidades Auténomas

Comunidad Autéonoma 1994 | Porcentaje 1996 | Porcentaje 1998 |Porcentaje] 2000* |Porcentaje
Andalucia 32.205 52 38.072 48 66.962 6.6 105.498 6,2
Aragén 59.937 9,7 56911 7,1 64.978 64 81.379 48
Asturias 5.348 0,7 7.153 09 11.912 12 25.550 1.5
Baleares 591 0,1 2.851 0,3 8.513 0,8 7.369 04
Canarias 8.874 14 4.789 0,6 3.603 04 18.610 1,1
Cantabria 8.578 14 8.997 1,1 11.552 1,1 19.710 1,2
Castilla y Ledn 32.594 53 42.081 53 46.380 4.6 65.111 38
Castilla-La Mancha 14.289 23 22.850 2.8 25.960 2,6 42403 2.5
Cataluiia 162.213 26,2 201.229 255 280.618 283 457.745 27,0
Comunidad Valenciana 39.993 64 53.119 6,7 69.660 69 134.594 8,0
Extremadura 14.420 23 1.830 0,2 5.484 0,5 6.799 04
Galicia 35.230 5,7 50.006 6,3 50.854 50 69.710 4,1
Madrid 134.055 21,6 178.230 22,6 211.533 20,6 438.756 259
Murcia 5.386 09 23.116 29 15.532 1,5 25.313 1,5
Navarra 12.099 20 13.389 1,7 16.536 1,6 28.995 1,7
Pais Vasco 50.244 8,1 82.099 10,3 113.083 11,2 153.572 9,1
La Rioja 4.182 0,7 7.474 09 7.511 0,7 11.739 0,7
Total 620.238 | 1000 794.196| 100,0 1.010.671 100,0 |1.692.854| 1000

Fuente: INE (Encuesta sobre Innovacion Tecnoldgica, 1994, 1996, 1998 y 2000).
* Incluido el gasto de las empresas de servicios y construccion.

En la Tabla 17 se refleja la distribucion regional del gasto en innovacién. De nuevo
se observa la concentracion regional del mismo, aunque es menor que la concentracion del
gasto en [+D. Igualmente, las cinco primeras regiones (Cataluna, Madrid, Pais Vasco,
Comunidad Valenciana y Andalucia) concentran, en 2000, més del 76% del total nacional,
mientras que su contribucién a la riqueza nacional apenas llegé al 65%.
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2.3. Plan Nacional de Investigacion Cientifica, 2000-2003

Objetivos del Plan Nacional de Investigacion Cientifica, Desarrollo e
Innovacion Tecnoldgica, 2000-2003

Incrementar el nivel de la ciencia y la tecnologia espafiolas, tanto en tamaiio
como en calidad.

Elevar la competitividad de las empresas y su cardcter innovador.

Mejorar el aprovechamiento de los resultados de 1+D por parte de las empresas
y de la sociedad espafiola en su conjunto.

Fortalecer el proceso de internacionalizacion de la ciencia y la tecnologia
espaiiolas.

Incrementar los recursos humanos cualificados, tanto en el sector ptblico como
el privado.

Aumentar el nivel de conocimientos cientificos y tecnoldgicos de la sociedad
espaiiola.

Mejorar los procedimientos de coordinacion, evaluacion y seguimiento técnico
del Plan Nacional.

Tabla 18. Indicadores asociados a los recursos econémicos y humanos

Indicadores de recursos econémicos 1998 2003
Porcentaje gasto en I+D respecto del PIB 0,95 1,29
Porcentaje gasto en [+D+I respecto del PIB 1,55 2,00
Porcentaje gasto en [+D ejecutado por el sector empresarial 49,10 65,30
Porcentaje de empresas innovadoras respecto total empresas 12,00 25,00
Creacion de nuevas empresas de base tecnoldgica a partir de centros

publicos de I+D y centros tecnoldgicos - 100
Indicadores de recursos humanos 1998 2003
Numero de investigadores por 1.000 miembros de poblacion activa 33 4,0
Porcentaje de investigadores en el sector empresarial 23 27
Personal de I+D por 1.000 miembros de poblacion activa 55 70
Porcentaje de personal de I+D en el sector empresarial 37 44
Nuevos contratos y plazas de investigador en el sistema publico de I+D - 2.000
Insercion de doctores en el sector empresarial - 500
Insercién de tecndlogos en Pymes y centros tecnolégicos - 1.000

Fuente: Plan de Investigacién de Investigacion Cientifica, Desarrollo e Innovacién Tecnoldgica, 2000-2003.

Se han realizado cuatro ejercicios de evaluacion del plan 2000-2003, encargados por
el Ministerio de Ciencia y Tecnologia como parte del proceso de elaboracion del futuro Plan
Nacional 1+D+I (2004-2007): Encuesta de opinién de los investigadores, Informe FECYT
(Fundacion Espafiola de Ciencia y Tecnologia), Informe de Grupo de Gestores, Informe
Integrado de Evaluacion, que recoge los principales resultados de los tres estudios sefialados,
ademds de un informe realizado por la fundacion COTEC y un informe elaborado por la
Fundacién OPTI. En dichos ejercicios se analiza la consecucion de los objetivos, si bien no
se analiza la aproximacién a los indicadores marcados (véase Tabla 18), debido a que el
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seguimiento se realiza sobre la eficacia de un plan auin vigente. Los dltimos datos disponibles
sobre los indicadores de las Tablas 18 y 19 en el INE pertenecen al afio 2001. El tnico
indicador que alcanza la cifra deseada en el afio 2003 en el afio 2001 es el nimero de
investigadores respecto a la poblacion activa.

2.4. Plan Nacional de Investigacion Cientifica, Desarrollo e Innovacion Tecnologica,
2004-2007

El Plan Nacional de I+D+I para el periodo 2004-2007 determina un conjunto de
objetivos cuya consecucion se plantea para el final de su periodo de ejecucidén. Estos
objetivos pretenden, de forma general, contribuir a un mayor y mds armonico desarrollo del
sistema espafiol de CTE, ain de tamaiio relativamente pequefio. El fin dltimo del PN de
[+D+I es que Espaiia se sitie en una mejor posicion que la que ocupa actualmente en el
contexto de la Unién Europea y de la OCDE, en lo que se refiere a los indicadores de
recursos y de resultados, tanto cientificos como tecnolégicos.

Este planteamiento estd también ligado a los compromisos adoptados en el Consejo
Europeo de Lisboa, celebrado en marzo de 2000. En €1 se fij6 como uno de los objetivos de la
Unién Europea el que ésta se convierta en «la economia basada en el conocimiento mds
dindmica y competitiva del mundo, capaz de un crecimiento econémico duradero, creador de
empleo y dotado de una mejor cohesion social». Dos afios después, el Consejo Europeo de
Barcelona acord6 aumentar las inversiones en I+D con la finalidad de conseguir que la media
europea se acerque al 3% del PIB en el afio 2010. Al mismo tiempo, abogaron por un
aumento del porcentaje financiado por las empresas hasta alcanzar dos tercios del total de las
inversiones en [+D.

Este planteamiento ha recibido muchas criticas desde el sector industrial. ;A qué se
debe esta cifra del 3%? ;Espaia se lo pone como meta, inicamente, porque asi lo ha hecho la
Unién Europea? Una opinién extendida es la de la conveniencia de analizar el estado de cada
sector, su potencial y ver cudl deberia ser el mix conveniente de sectores productivos,
actuando en consecuencia en cuanto al porcentaje del PIB destinado a I+D en cada sector.

Esta vision se puede acusar de “dirigista”, pero... ;no trabajan asi las empresas?
(No hacen un andlisis de sus mercados potenciales y actiian en consecuencia? Este modo de
planificar el gasto en I+D puede indicar una falta clara de estrategia.

Desde el punto de vista contrario, ;puede actuar el Estado con una visién tan
empresarial o debe dar a todos los sectores las mismas oportunidades? El debate estd abierto
y las opiniones al respecto son muy diferentes.

Objetivos

Como objetivos ultimos, el Plan Nacional de I+D+I mantiene tres principios
generales, entendidos como grandes directrices que orientan la politica cientifica y
tecnoldgica espaiiola:

. Estar al servicio del ciudadano y de la mejora del bienestar social.
. Contribuir a la mejora de la competitividad empresarial.
. Contribuir a la generacion de conocimiento.
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Objetivos estratégicos relacionados con el sistema de CTE

. Incrementar el nivel de la ciencia y la tecnologia espaiiolas, tanto en tamafo
como en calidad.

. Aumentar el nimero y la calidad de los recursos humanos, tanto en el sector
puiblico como en el privado.

. Fortalecer la dimension internacional de la ciencia y la tecnologia espafiolas,
con especial referencia al espacio europeo de investigacion.

. Potenciar el papel del sistema publico en la generacion de conocimiento de
caracter fundamental.

. Mejorar la visibilidad y comunicacién de los avances de la ciencia y la
tecnologia en la sociedad espafiola.

Objetivos estratégicos relacionados con la coordinacion del sistema de CTE

*  Reforzar la cooperacion entre la Administracion General del Estado y las
Comunidades Auténomas y, en particular, mejorar la coordinacion entre el Plan
Nacional de I+D+1 y los planes de I+D+I de las Comunidades Auténomas.

. Mejorar la coordinacién entre los drganos de gestion del Plan Nacional, asi
como perfeccionar los procedimientos de evaluacién y gestion del mismo.

e Impulsar la cooperaciéon y coordinacion entre las instituciones del sector
publico de I+D.

Objetivos estratégicos relacionados con la competitividad

. Elevar la capacidad tecnoldgica e innovadora de las empresas.

. Promover la creacion de tejido empresarial innovador.

. Contribuir a la creacion de un entorno favorable a la inversion en I+D+1.

. Mejorar la interaccion, colaboracion y asociacion entre el sector publico de
I4D y el sector empresarial.

La base cientifica del sistema publico es determinante para asegurar la
competitividad de la economia basada en el conocimiento. Sin embargo, es sobradamente
conocido que las relaciones entre la ciencia y la empresa en Espafia son atn insuficientes,
produciéndose un desencuentro evidente y una clara falta de comunicacién entre ambos
sectores. Por ello es preciso poner en marcha nuevas iniciativas para fomentar la creacion de
redes de investigacion en las que participen conjuntamente instituciones publicas y privadas,
de manera que se facilite la transferencia de conocimientos y el aprovechamiento y
comercializacion de los resultados de la investigacion.

La mejora de la capacidad tecnoldgica e innovadora de las empresas pasa también
por el apoyo y potenciacion de las estructuras que realizan funciones de intermediacién entre
los centros de 1+D del sector publico y las empresas, entre los que cabe mencionar a los
centros tecnolégicos, las Oficinas de Transferencia de Resultados de Investigacion,
las fundaciones universidad-empresa, etc. Estas estructuras facilitan el intercambio de
conocimientos y experiencias entre los distintos sectores del sistema de CTE.
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Asimismo, el Plan Nacional incorporara acciones especificas para el establecimiento
de mecanismos de cooperacion, fomentando la asociacidn entre socios de distintos tipos. Otro
elemento que requerird actuaciones especificas es el fomento de la movilidad de los
investigadores entre OPI, universidades y empresas.

Indicadores asociados a los objetivos estratégicos:

Tabla 19. Indicadores de recursos econémicos y de resultados, Plan Nacional 2001-2004

Indicador 2001 2007
Porcentaje gasto interno total en actividades de I+D respecto al PIB 0,96 1,40
Porcentaje gasto en innovacién respecto al PIB 1,67 (a) 2,50
Porcentaje gasto en [+D ejecutado por el sector empresarial 5240 58,70
Porcentaje funcién 54 sobre los PGE 1,55 (b) 1,78
Cuota de produccidn cientifica respecto al total mundial 2,69 (¢) 2,83
Porcentaje de empresas innovadoras respecto al total de empresas 19,80 (a) 30,00
Incremento acumulado de nuevas empresas de base tecnoldgica creadas a partir

de iniciativas del sector ptibico 150
Porcentaje de patentes europeas con espafioles/total 0,70 1,20

Retorno econdmico de la participacion espafiola en el PM de I+D de
la Unién Europea 6,10 (¢) 6,40

Fuente: Datos 1001. Estadistica sobre las actividades en investigacion cientifica y desarrollo tecnoldgico (I+D),
2001, INE.

(a) Encuesta sobre Innovacién Tecnoldgica en las Empresas 2000, INE

(b) Presupuestos Generales del Estado

(c) Memoria de actividades de I[+D+I, 2001.

Tabla 20. Indicadores de recursos humanos, Plan Nacional 2001-2004

Indicador 2001 2007
Investigadores por 1.000 miembros respecto a poblacion activa 4.4 50
Porcentaje de investigadores en el sector empresarial 23,7 290
Personal empleado en I+D por 1.000 miembros respecto a poblacion activa 6.9 T4
Porcentaje de personal empleado en I+D en el sector empresarial 37,0 450
Incremento neto de nuevos contratos y plazas de investigador en el sistema

publico 1.600 (a) 3.000
Insercién de doctores en el sector empresarial y en centros tecnolégicos 240 (a) 1.500
Insercién de tecnélogos en Pymes y centros tecnolégicos 2.000

Fuente: Datos 2001, Estadisticas sobre las actividades en investigacion cientifica y desarrollo tecnolégico (I+D),
2001, INE.
(a) Memoria de actividades de I+D+I, 2001.
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2.5. Comunidad cientifica

Dentro de este apartado se analizardn los diferentes tipos de comunidades cientificas

existentes en Espaiia, describiendo su papel dentro del zistema de ciencia-tecnologia-empresa
(CTE) en Espafia.

2.5.1. Universidades

Tradicionalmente, la mision de las universidades tenia dos objetivos fundamentales:
la creacién de nuevo conocimiento (investigacion) y realizar, a través de la actividad
formativa, la preparaciéon de nuevos titulados superiores (docencia). En la actualidad ha
surgido un nuevo objetivo, consistente en la difusion y transferencia de nuevo conocimiento a
la sociedad, en general, y al sector empresarial, en particular.

Dentro de la universidad, hay varias entidades relacionadas con la investigacién:

Departamentos universitarios/Centros universitarios: sus profesores, becarios y
personal de apoyo participan en diferentes proyectos, financiados por agencias publicas,
convenios y contratos de investigacion suscritos por empresas u organismos de diversa
naturaleza.

Institutos universitarios: aunque se nutren de personal de la universidad, poseen
entidad propia. Hace diez afios, los convenios de colaboracién con la industria se hacian
desde los propios departamentos universitarios, con grandes problemas de compatibilizacion
de la actividad académica con la colaboracion con industria, investigacion... Estos tienen una
estructura administrativa, un presupuesto, se pueden dotar de personal... lo que permite que
las relaciones con la industria sean mucho mds fluidas.

. Focalizan el conocimiento de la universidad.
. Al tener una estructura diferente, son mucho mds operativos y enfocados a la
industria.

No se pueden establecer unas pautas de funcionamiento de la investigacion comunes
a todas las universidades espafioles. Cada universidad, incluso cada centro o instituto
universitario, se organiza de una manera diferente, dependiendo de:

. Materia sobre la que se investiga.

. Dimensiones del centro, departamento o instituto.
. Dimensién de la universidad a la que esté adscrito.
*  Politicas de investigacion de dicha universidad.

. Grado emprendedor de la universidad...

Un problema detectado dentro de la investigacion universitaria es la situacion de los
becarios de investigacion. En la construccion del conocimiento cientifico, los becarios son
una de las principales fuerzas de trabajo en el desarrollo real de los proyectos que llevan a
cabo los grupos de investigacion de que forman parte. Segin sus propias palabras:
«Recordemos que los becarios forman parte implicita del personal encargado de llevar a cabo
los proyectos, y muchas veces la mayor parte del peso recae sobre ellos».

Desde este colectivo se reivindica su estado de precariedad laboral, poniendo de
manifiesto que no son considerados trabajadores, por lo cual no tienen derecho a prestaciones
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por desempleo, seguridad social, cotizacién al sistema de pensiones, experiencia profesional
o posibilidad de firmar en proyectos de investigacion, proponiendo como solucidén, aparte de
otras muchas medidas, la supresion del actual sistema de becas, convirtiéndolas en contratos
de formacion.

Este “descontento laboral” provoca que la inversion econdmica y social sea
habitualmente desaprovechada, al no existir mecanismos eficaces para la absorcion de los
becarios de investigacion en el tejido universitario e industrial espafiol. Como consecuencia,
abunda la “fuga de cerebros” al extranjero, y es alto el porcentaje de doctores que
desempefian en el mercado laboral trabajos que requieren menor cualificacién que la
conseguida durante sus afios de formacion.

Desde la Federacion de Jovenes Investigadores (Precarios.org) se demanda «la
afirmacion y vitalizacion de una red de investigacion y desarrollo espaiola sélida, a través de
un incremento en el gasto en I1+D, de un aumento paralelo en el control del destino de estos
fondos y de una implicacién estrecha de las universidades y centros de investigacion con el
tejido productivo del pais». A tal efecto, se estdn tomado medidas, tanto desde el gobierno
central como desde las diferentes Comunidades Auténomas.

2.5.1.1. Opiniones acerca de la universidad de los demas agentes del sistema-ciencia-
tecnologia-empresa (CTE) en Espafia.

A su vez, tanto desde la Administracién como desde la empresa privada, se destacan
varios aspectos del modo de investigar llevado a cabo desde la universidad.

Hay que tener bien claro cudl es el objetivo de la misién tradicional de la
universidad, que es la de crear nuevo conocimiento, es decir, investigacién primaria.

El problema surge cuando la empresa privada ve a la universidad como un
subcontratista, y pretende que los investigadores se comporten con los pardmetros que adopta
la empresa privada. Muchas veces se ve a la investigacion universitaria como una fuente
“barata” de investigacion. Esto puede resultar falso, ya que esfuerzos adicionales en la
gestion de equipos universitarios y retraso en los plazos de entrega, pueden hacer que los
costes se eleven.

Otra cosa muy distinta es el tercer objetivo (ademaés del de investigacion y docencia)
que han incorporado las llamadas universidades emprendedoras, que consiste en la difusion y
transferencia de nuevo conocimiento a la sociedad en general, y, en particular, al sector
empresarial. Esta transferencia se puede hacer de varios modos:

. Colaborando directamente con las empresas, para lo que se necesitaria una
mejora de gestion de la investigacion de la universidad, dotando a dicha
investigacion de una mentalidad mas empresarial.

. Mediante la creacién de spin-offs universitarios.

2.5.2. Distintas organizaciones nexo
La necesidad de colaboracion entre los diferentes agentes que integran la ciencia y la

industria se ha detectado desde la Administracion, la industria e, incluso, desde la comunidad
cientifica, por lo que se han creado multiples instituciones cuyo objetivo es, entre otros, hacer
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de enlace entre la ciencia y la industria y facilitar la transferencia de tecnologia y de los
resultados de la investigacion.

2.5.2.1. Las OTRI universitarias

Las Oficinas de Transferencia de Resultados de Investigacion (OTRI) son
unidades de interfaz del entorno cientifico encargadas de gestionar, dentro del area de la I+D,
las relaciones universidad-empresa.

Las OTRI surgen a finales de 1988 por iniciativa y apoyo de la Comision
Interministerial de Ciencia y Tecnologia (CICYT), como un mecanismo que propicie la
transferencia de conocimientos entre los centros de investigacion y las empresas, y que
promueva una mayor articulacion del Sistema Nacional de Innovacién.

La misién genérica de las OTRI es promover, dentro de las universidades, la
generaciéon de conocimientos acordes con las necesidades del entorno y facilitar su
transferencia.

Esta mision se concreta en los siguientes objetivos especificos:

. Fomentar la participacion de la comunidad universitaria en proyectos de I+D.

] Elaborar el banco de datos de conocimientos, infraestructura y oferta de [+D de
sus respectivas universidades.

. Identificar los resultados generados por los grupos de investigacion, evaluar su
potencial de transferencia y difundirlos entre las empresas, directamente o en
colaboracion con los organismos de interfaz mas préximos.

. Facilitar la transferencia de dichos resultados a las empresas.

*  Colaborar y participar en la negociacién de los contratos de investigacion,
asistencia técnica, asesoria, licencia de patentes, etc., entre sus grupos de
investigacion y las empresas.

. Gestionar, con el apoyo de los servicios administrativos de la universidad, los
contratos llevados a cabo.

. Informar sobre los programas europeos de I+D, facilitar técnicamente la
elaboracién de los proyectos y gestionar su tramitacion.

Para conseguir estos objetivos, las OTRI realizan las siguientes actividades:

. Facilitan el contacto con los expertos que pueden aportar el conocimiento que
necesita su empresa, bien dentro de la propia universidad, bien en otra a través
de la red OTRI.

. Facilitan el establecimiento de los contratos y formas de colaboracion entre la
universidad y su empresa.

. Ayudan a encontrar fuentes de financiacion publica para las actividades de
colaboracién que se establezcan.

. Difunden el catidlogo de conocimientos y capacidades disponibles para ser
transferidos a su empresa.

. Gestionan las patentes de las universidades y su explotacién por empresas
interesadas.
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La red OTRI

La red de Oficinas de Transferencias de Resultados de Investigaciéon de las
Universidades Espanolas (RedOTRI) fue constituida el 17 de marzo de 1997 por la Asamblea
General de la Conferencia de Rectores de Universidades Espafiolas (CRUE), con el fin de
dinamizar y propiciar la orientacién de las actividades universitarias de I+D hacia la
convergencia y complementariedad con los intereses tecnoldgicos del entorno social y
econdmico, al tiempo que valorizar y difundir el papel de las universidades como elementos
esenciales dentro del Sistema Nacional de Innovacién.

Su estructura y funcionamiento como grupo de trabajo permanente enmarcado en la
sectorial de I+D de la CRUE, y a propuesta de ésta, fue aprobado por el pleno de dicha
sectorial el 6 de marzo de 2001 en Palma de Mallorca, y ratificado por la sectorial de I+D con
fecha 8 de junio de 2001, en Cérdoba. La red OTRI cuenta con una comisién permanente,
presidida por el coordinador general de la red.

La red OTRI de universidades asume como misién bdsica potenciar y difundir el
papel de las universidades como elementos esenciales dentro del sistema de innovacién. Para
avanzar en este objetivo fundamental, la red se plantea las siguientes tareas:

. Contribuir al desarrollo e implantacion de una imagen de las universidades que
reconozca su aportacion al desarrollo socioeconémico y al proceso de
modernizacién empresarial.

. Colaborar con la Administracién y con otros agentes sociales y econdmicos en
la definicién de mecanismos y elaboracién de procedimientos que favorezcan
la vinculacién universidad-empresa.

*  Potenciar el desarrollo y profesionalizaciéon de las OTRI como estructura
especializada, para la promocién y gestion de la oferta tecnoldgica y de las
relaciones universidad-empresa.

. Potenciar el funcionamiento en red de las OTRI mediante el desarrollo de
acciones, instrumentos y servicios de interés comun.

Para la consecucion de estos objetivos, la red OTRI se organiza dentro de la CRUE
con el fin de rentabilizar el conjunto de potencialidades y recursos que aportan las distintas
universidades en materia de I+D, asi como el conjunto de infraestructuras disponibles para la
valoracién de la investigacion y la tecnologia.

A partir de una cultura de trabajo en red y de la vision cercana de la realidad
universitaria y socioecondmica local, la red OTRI facilita una vision real e integrada de las
aportaciones y oportunidades que ofrece la universidad espafiola en el sistema de innovacién
de las OTRI.

2.5.2.1.1. Opiniones del sector privado acerca de las OTRI:

Desde el sector privado, se opina que las OTRI, si se gestionasen adecuadamente,
serfan una ayuda inestimable para fortalecer el vinculo universidad-empresa. No se puede
generalizar sobre su funcionamiento, ya que éste es muy diferente en funcién de la OTRI,
pero, como comentarios generalizados sobre ellas, se pueden destacar:

. Normalmente actian como mero apoyo administrativo. A la hora de ponerse en
contacto universidad-empresa, nunca es la OTRI quien lo hace, sino las
empresas directamente con los diferentes grupos de investigacion.
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* Disponen de pocos recursos, con lo que no suelen poder hacer de ente
financiador, por ejemplo, a la hora de solicitud de patentes.

. Seria muy interesante que conociesen la actividad de los diferentes grupos de
investigacion, para ahorrar “costes de busqueda” a las empresas, sobre todo,
para incentivar un primer contacto.

. Si las OTRI evaluasen eficientemente los resultados de los grupos de
investigacion, su transferibilidad a las empresas, podrian dotar a la comunidad
cientifica de esa “mentalidad empresarial” que le hace falta para estar en
contacto directo con la industria.

. Si fuesen una ayuda eficaz a la hora de la escritura y solicitud de patentes,
ahorrarian a los diferentes grupos de investigacion trabajo burocritico y les
aportarian know-how para la estandarizacién del proceso.

Es necesario recalcar una vez mas que el funcionamiento de las OTRI varia mucho
de una organizacion a otra, por lo que puede ser que alguna de ellas realice los servicios
mencionados anteriormente de forma eficiente, si bien es verdad que la imagen que tienen de
las OTRI las empresas que colaboran con la universidad no es muy favorable. En muchos
casos, existe desconocimiento del funcionamiento de dichas organizaciones.

2.5.2.2. El Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)

El CSIC es un organismo publico de investigacién, auténomo, de carécter
multisectorial y multidisciplinar, adscrito al Ministerio de Ciencia y Tecnologia, con
personalidad juridica, patrimonio propio y con implantacién en todo el territorio nacional.

Es una institucion abierta a colaborar con las Administraciones (estatal, autondmica
y local), con otras instituciones de investigacion (universidades, organismos publicos
y privados de investigacion) y con los agentes sociales y econdmicos, nacionales o
extranjeros, a los que aporta su capacidad investigadora y sus recursos humanos y materiales
en el desarrollo de proyectos de investigacion o bajo la forma de asesoria y apoyo cientifico y
técnico.

El organismo presenta tres caracteristicas singulares:

. Carécter multidisciplinar, pues practicamente desarrolla actividades en todos
los campos del saber.

. Amplitud de sus actividades, ya que su actividad cientifica abarca desde la
investigacion basica al desarrollo tecnolégico.

. Implantacién nacional, ya que posee centros o unidades en casi todas las
Comunidades Auténomas.

Objetivos y fines

El CSIC se fundé en 1939, sobre las instalaciones y material de la Fundacion
Nacional para la Investigaciéon Cientifica de 1931 y los de la extinta Junta de Ampliacion de
Estudios e Investigaciones Cientificas, creada en 1907 como organismo dedicado plenamente
a la investigacion cientifica y técnica en los diversos dmbitos del saber.
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El papel del CSIC en el sistema espafol de ciencia y tecnologia fue consolidado en
la Ley de Fomento y Coordinacién General de la Investigacion Cientifica y Técnica (Ley
13/1986 de 14 de abril), que le confiere una serie de funciones en relacién con la politica
cientifica nacional.

Los objetivos y funciones actuales del CSIC, de acuerdo con la citada Ley y con su
reglamento (R.D. 140/1993 de 29 de enero), son los siguientes:

. Elaborar y ejecutar proyectos de investigacion cientifica y tecnoldgica.

. Contribuir al analisis y seleccion de objetivos cientificos y tecnoldgicos de
futuro y asesorar a las Administraciones en materia de investigacion y
de innovacién tecnolégica.

. Fomentar el avance de la investigacion bésica.

e  Colaborar con las Comunidades Auténomas en las actividades de investigacion
que se acuerden mediante convenio.

. Colaborar con las universidades en actividades de investigacién y ensefianza
superior.

. Desarrollar programas de formacién de investigadores y técnicos en el 4ambito
de la ciencia y la tecnologia.

. Colaborar con el Plan Nacional de I+D en las tareas de asesoramiento y
gestion que le sean encomendadas y con los gobiernos de las Comunidades
Auténomas que lo soliciten en el desarrollo de sus politicas cientificas.

Oficina de Transferencia de Tecnologia del CSIC

La OTT-CSIC trata de acercar las capacidades cientificas y los logros tecnoldgicos
del CSIC a todos los sectores socioecondmicos espafioles e internacionales: empresas
privadas, servicios publicos, etc.

Su principal objetivo es lograr que el mayor nimero de capacidades y logros
cientifico-técnicos del CSIC se transformen en bienestar social, econémico y cultural. Para
ello pretenden:

. Difundir y promocionar la imagen y las capacidades del CSIC en los entornos
socioecondmicos.

. Facilitar y fomentar la relaciéon entre los investigadores espafioles y los
diferentes sectores productivos.

. Impulsar la creacion de empresas de base tecnoldgica surgidas en el entorno
del CSIC.

Esta oficina concreta sus objetivos a través de acciones como:

. Contratos de [+D+i

Propiedad intelectual y patentes

. Proyectos con empresas (PETRI, Profit)

. Incorporacién de doctores a empresas: Programa Torres Quevedo
Oferta tecnoldgica del CSIC
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2.5.2.3. Los Centros Tecnoldgicos en Espafia

Los Centros Tecnolégicos (CT) son organizaciones que contribuyen al desarrollo
econdmico y social de un pais. Su estrategia es apoyar e impulsar todos los procesos de
innovacion y desarrollo tecnolégico (I+DT), a fin de que el entorno empresarial alcance cotas
cada vez mds altas de competitividad industrial.

El Ministerio de Educacion y Cultura, en un Real Decreto3 de 1996, establece el
régimen juridico de los CT, a los que se refiere como centros de investigacion y tecnologia.
Los requisitos que establece para que una institucion de investigacion pueda ser reconocida
como centro de investigacion y tecnologia, son los siguientes:

Que tenga personalidad juridica propia y esté legalmente constituido sin
finalidad de lucro.

Que realice actividades de I+D y disponga de los medios (personales y
materiales) para garantizar el cumplimiento de los fines sefialados en el Real
Decreto.

Que de sus actividades pueda beneficiarse cualquier entidad o empresa que
trabaje en Espafia.

Que realice su actividad en territorio espafiol.

Que la entidad lleve un minimo de dos afios cumpliendo todos los requisitos
citados.

Que las normas estatutarias prevean la aplicacion del patrimonio, en caso de
liquidacion, a la realizacion de actividades que respondan al cumplimiento de
los fines que tenia asignados o andlogos.

Los CT también son llamados Centros de Innovaciéon y Tecnologia (CIT).
Constituyen un fendmeno tipicamente europeo, con un fuerte desarrollo en todos los paises
de la UE desde mediados de los afios ochenta. Tienen unas caracteristicas generales vélidas
en todos los paises de la UE:

Son organizaciones de dimensiones relativamente reducidas, que se desarrollan
en funcion de la necesidad del entorno empresarial y con un estrecho
compromiso con los problemas y necesidades técnicas concretas de las
empresas.

Tienen un origen regional, aunque a menudo su desarrollo les lleva a mercados
suprarregionales.

Tienen férmulas juridicas que les confieren un cardcter institucional sin 4nimo
de lucro.

Suelen ser de iniciativa privada, con apoyo publico mds o menos explicito,
segln los casos, y en sus Organos de gobierno pueden estar representados
ambos sectores, privado y ptblico, con un predominio del primero junto con la
responsabilidad en la gestion.

Son centros que tienden a un alto nivel de autofinanciacion de sus actividades,
aunque sus inversiones suelen financiarse mediante esquemas mixtos publico-
privado.

Segiin Santamaria, Rialp y Rialp: «Los centros tecnologicos deben conectar la
investigacion a largo plazo de las universidades y centros publicos de investigacion (la

3 Real Decreto 2609/1996 de 20 de diciembre de 1996 (BOE 17/01/97) del Ministerio de Educacién y Cultura.
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ciencia) con las necesidades mds inmediatas de las empresas (el mercado). Su papel debe
consistir en generar la tecnologia aprovechable por las empresas, fruto de los ultimos
avances cientificos. Deben vigilar las oportunidades tecnologicas y transferirlas
eficientemente a las empresas, para que éstas puedan innovar sus productos y/o procesos. Y
todo ello lo debe realizar dando garantias de la apropiabilidad de los resultados. Debe
transmitir confianza en que serd buen conector entre la ciencia y el mercado».

Actividades que desempeiian

La Federacion Espafiola de Entidades de Innovacion y Tecnologia (FEDIT) expone
que los CT dirigen su actividad hacia la generacion, transferencia y difusion de la innovacion
tecnoldgica en las empresas. A tal fin, las actividades desempefiadas suponen:

. Proyectos de [+DT

. Asesoramiento y asistencia técnica

. Difusién tecnoldgica

. Normalizacion, certificacion y calidad industrial
. Formacién

. Fomento de la cooperacion internacional

. Promocion de nuevas actividades industriales

El FEDIT es una asociacion privada, con personalidad juridica propia y sin dnimo de
lucro, que agrupa a diferentes organizaciones interesadas en el desarrollo del sistema espafiol
de ciencia, tecnologia y empresa. El FEDIT, en septiembre de 2003, cuenta con sesenta
miembros, la mayoria de los cuales son CT. La mayoria de los CT espanoles son miembros
del FEDIT.

2.5.2.4. Los Parques Cientificos y Tecnoldgicos*

Un parque cientifico es una organizacién gestionada por profesionales
especializados con el objetivo fundamental de incrementar la riqueza de su regién y de
promover la cultura de la innovacién. Asimismo, también tiene como finalidad fomentar la
competitividad de las empresas y las instituciones generadoras de conocimiento instaladas o
asociadas al parque.

Para lograr dichos objetivos, un parque cientifico:

. Mantiene relaciones formales y operativas con las universidades, centros de
investigacion y otras instituciones de educacion superior.

. Estéd disefiado para alentar la formacion y el crecimiento de empresas basadas
en el conocimiento, y de otras organizaciones de alto valor anadido
pertenecientes al sector terciario, normalmente residentes en el propio parque.

. Posee un organismo estable de gestion que impulsa la transferencia de
tecnologia y fomenta la innovacion entre las empresas y organizaciones
usuarias del parque.

4 Definicién obtenida a partir de la definicién realizada por la Asociacién de Parques Cientificos y
Tecnoldgicos de Espafia (APTE) y la Asociacién Internacional de Parques Cientificos y Tecnolégicos
(IASP).
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2.6. El tejido industrial espaiiol
2.6.1. Breve descripcion de las caracteristicas del tejido industrial espariol

Si se toma en consideracion la dimensién de las empresas, una de las caracteristicas
distintivas del tejido industrial espafiol es la abundancia de Pymes y una escasez de grandes
empresas (se define la Pyme como la empresa que emplea a menos de 250 trabajadores). En
comparacion con la UE, Espafia cuenta con un mayor nimero de Pymes y un menor niimero
de grandes empresas. La nota distintiva espafiola es la escasez de grandes empresas y de
empresas multinacionales.

Tabla 21. Desglose por tamaiio de las empresas del tejido industrial espaiiol, en porcentaje

Numero trabajadores 1998 1999 2000
De 1 a 49 95,65 95,44 95,3
De 50 a 249 3,70 3,89 40
Mis de 250 0,65 0,67 0,7

Fuente: Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.

Tabla 22. Porcentaje de ocupacion en cada segmento de tamaiio del tejido industrial espafiol

Numero trabajadores 1998 1999 2000
De 1a49 46,10 4592 45,50
De 50 a 249 23,53 23,95 2420
Mis de 250 30,37 30,13 30,30

Fuente: Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.

La estructura sectorial de la industria espafiola ha registrado importantes
modificaciones en los tltimos afios, que han supuesto un aumento de la participacion de los
sectores mds innovadores y dindmicos; el grueso del tejido industrial espafiol continda
formado por sectores de bajo contenido tecnoldgico: dos de cada tres empleos industriales
estdn en sectores de este tipo. Cabe sefialar, no obstante, que muchos de los sectores de bajo
contenido tecnolégico en productos pueden emplear tecnologia muy avanzada en sus
procesos productivos.

2.6.2. La fundacion COTEC

COTEC es una fundacién de origen empresarial que tiene como mision contribuir al
desarrollo del pais mediante el fomento de la innovacion tecnoldgica en la empresa y en la
sociedad espaiiola.

Para cumplir su misiéon, COTEC se ha fijado los siguientes objetivos estratégicos
de cardcter permanente, que guiardn y dardn unidad a todas las actividades que emprenda en
el futuro.
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1. Promocion de la cultura tecnoldgica y de actitudes innovadoras.
La fundacion aspira a que se consolide la innovacion tecnolégica como valor
cultural y como norma de conducta empresarial.

2. Analisis de los efectos de la innovacion
COTEC debe contribuir al conocimiento de las consecuencias que el cambio
tecnoldgico tiene para las empresas y para la sociedad en general.

3. Presencia institucional
Esta visién empresarial debe ser transmitida a las instituciones, para que sea
uno de sus puntos de partida, a la hora de disefiar sus actuaciones de contenidos
tecnoldgicos e industriales.

3. Las relaciones ciencia-industria en Cataluna
3.1. Revision del sistema CTE en Cataluiia

Cataluna ha sido y es una comunidad con un peso muy importante dentro de la
industria espafiola. En el afio 2000 aportaba un 27% del VAB industrial espafiol.

En el modelo cataldn de apuesta por la tecnologia, las universidades y sus grupos de
investigacion tienen mds importancia que en el resto de Espafia, donde gran parte de la oferta
tecnoldgica recae sobre los centros tecnoldgicos.

En la actualidad, la principal oferta tecnoldgica de Cataluiia se centra en un conjunto
de centros tecnoldgicos Sy en la Xarxa ITo.

3.1.1. Historia reciente del sistema CTE en Cataluiia

A finales de la década de los setenta, se intensificaron las acciones de politica
cientifica, con el fin de aumentar la capacidad de investigacion de las universidades catalanas
y los centros publicos de investigacion. Era necesario desarrollar una masa critica de
conocimiento, y se pensé que la mejor forma era a través de la concentracidon de recursos en
grandes empresas y centros publicos de [+D, que agrupaban a los cientificos mds preparados.

En 1980, la Generalitat de Catalunya crea la Comissié Interdepartamental
de Recerca i Innovacié Tecnologica (Comision Interdepartamental de Investigacidon e
Innovacion Tecnoldgica, CIRIT), con la misiéon de definir y coordinar la politica de
investigacion catalana. Paralelamente, se potencian a nivel estatal las grandes infraestructuras
tecnoldgicas y los centros publicos de I+D del CSIC.

Progresivamente se detectd que la creacion de excelencia cientifica no tenia el efecto
necesario sobre la competitividad industrial. Se creaba conocimiento, pero éste no era
transmitido a la industria.

5 Véase apartado 3.2.3.1. de este documento.
6 Véase apartado 3.2.1.1. de este documento.
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En el periodo 1985-1995, la Generalitat de Catalunya foment6 la creacion de una
infraestructura tecnoldgica al servicio de la industria. Ello supuso un cambio relevante
respecto a la situacion existente a mediados de los afos ochenta, y un aumento considerable
de la oferta de servicios técnicos. A partir de esa oferta, se llegé a fomentar la demanda,
confirmando la existencia de necesidades objetivas.

Junto a las politicas cientificas todavia vigentes, nacen a finales de los ochenta las
nuevas politicas de transferencia de tecnologia, con el objetivo de facilitar el contacto entre la
ciencia y la industria. Se crean nuevos mecanismos de intermediacidn, tanto en las
universidades como en las Administraciones, para impulsar ese trasvase de conocimientos. El
CIDEM se constituye en 1985, la Fundacié Catalana per a la Recerca (FCR) en 1986, y el
Institut Catala de Tecnologia (ICT) en 1987.

La creaciéon de esta red de centros no s6lo supone desarrollar una importante
infraestructura tecnoldgica, sino también impulsar la capacidad de absorcién de innovaciones
tecnoldgicas por parte de las empresas y la generacion de externalidades tecnoldgicas. La
mayor parte del tejido industrial de Cataluia no era capaz de dedicar cuantiosos recursos a
las actividades de 1+D, pero si estaba en posicién de incorporar y adaptar las innovaciones
emergentes.

Durante la década de los noventa, el Departament d’Industria, Comer¢ 1 Turisme
(DICT) aporté alrededor de 30.000 millones de pesetas (mas de 180 millones de euros) para
financiar infraestructuras y gastos operativos.

Las politicas cientificas contindan con gran intensidad durante los noventa, ya que el
desnivel con respecto a los paises lideres europeos era ain importante. En Cataluia, la
Generalitat inicial el I Pla de Recerca, con una dotaciéon de unos 22.500 millones de pesetas
(més de 135 millones de euros) para el periodo 1993-1996. Este plan contribuy6 a la mejora
de la investigacion ptblica catalana mediante nuevas infraestructuras, equipamientos y a
través de la formacién de unos 700 investigadores en cuatro afios.

En la segunda mitad de los afios noventa, existe una base cientifica mas desarrollada
y mejor estructurada, con cerca de 500 grupos de investigacion consolidados en Catalufia y
17 centros del CSIC. Cabe destacar que los organismos de intermediacion habian contribuido
a la gestién de un volumen creciente de convenios con empresas, lo que dinamizé en gran
medida la relacion ciencia-sistema productivo.

A finales de los afios noventa, el panorama industrial empieza a cambiar, puesto que
el precio de la mano de obra se encarece y, como consecuencia, se reduce la inversion
extranjera en creacion de industria (van a los paises del Este, que comienzan a relacionarse
mds con la Unién Europea y Estados Unidos, donde la mano de obra contintia siendo maés
econdmica). Espafia ha dejado de ser un pais donde producir barato, por lo que se tienen que
dar paso a otras herramientas competitivas. Segin se manifiesta desde el CIDEM: «la
empresa debe empezar a innovar».

Dentro de este proceso de innovacion, la Generalitat de Catalunya no pierde de vista
el importante papel que puede desempeiiar la universidad. La evolucién de la universidad
catalana, en los dltimos afios, ha sido:

e A principios de los ochenta, la universidad empieza a sufrir la presion
demografica (en pocos afios se pasa de 100.000 a 200.000 estudiantes). Ello
implica la creacion de mds infraestructuras por una necesidad de docencia.
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. Cuando el déficit anterior se estabiliza a través de la creacion de mas
universidades, a éstas se les pide que aumenten el nivel de investigacién, dado
que tanto su calidad como la cantidad distaban del resto de los paises de la
CEE). De ahi que se inyecten recursos para la investigacion.

. Como consecuencia, se incrementa el nivel de excelencia cientifica. Sin
embargo, surge la necesidad de canalizar este conocimiento cientifico a las
empresas. Las universidades fomentan los contratos directos con las empresas
como via para incrementar los ingresos y canalizar el conocimiento.

En esta situacion, la actuacion publica se ha ido dirigiendo cada vez mds a optimizar
los sistemas, creando las condiciones del entorno que estimularan la innovacién. Para ello, la
Generalitat de Catalunya (y mds concretamente el CIDEM) es consciente de que:

. Hay unos centros tecnolégicos que han trabajado en temas de ensayo,
certificaciones de calidad, servicios tecnologicos diversos y, también,
proyectos de 1+D.

. Existen los centros del IRTA (Instituci6 de Recerca i Tecnologia
Agroalimentaries), que siempre han actuado con una mentalidad de
transferencia tecnoldgica (con gran impacto en el sector agroalimentario).

. Las universidades poseen gran stock de conocimiento.

. Hay una serie de centros del CSIC que pueden ser importantes en el futuro.

En respuesta a esto, se crean redes con organismos ya existentes, como la Xarxa I'T7.

3.1.2. El sistema cataldn de ciencia y tecnologia

El sistema cataldn de ciencia y tecnologia estd integrado, fundamentalmente, por las
universidades, por la red de centros vinculados al Servei Catala de la Salut, por los centros de
investigacion publicos de la administracién autondémica, por organismos publicos
de investigacion de titularidad estatal y por los departamentos de I+D+I de las empresas,
véase Figura 8.

El gasto catalan en I+D, que tiene una clara tendencia ascendente, se ha duplicado
en los ultimos diez afos, llegando, segun los datos del INE (www.ine.es), a 1.081.787 euros.
Esta cifra equivale al 1,1% del PIB cataldn, superior a la media espafiola (0,9%), pero
sensiblemente inferior a la media europea (1,8%).

El personal dedicado a la investigacion, considerando investigadores y personal de
soporte, ha ido ascendiendo, sin interrupcion, hasta superar, en el afio 1998, los 20.000. Esto
supone la existencia de 3,6 investigadores por 1.000 habitantes de poblacién activa.
Esta magnitud es superior a la de algunos paises europeos (en el conjunto de Espafia se tienen
3,3 investigadores por cada 1.000 habitantes, mientras que Italia cuenta con 3,2), todavia muy
alejado de la media europea, que estéd en torno a 5.

En cuanto a resultados de produccién cientifica se refiere, en forma de articulos o de
patentes registradas, los datos del ISI (Instituto de Investigacién Cientifica de Filadelfia)
(www.isinet.com) otorgan a Catalufia la cantidad de 5.000 articulos en 1997. Estos datos
suponen 0.4 articulos por investigador, magnitud que supera la de algunos paises europeos

7 Véase apartado 3.2.1.1. de este documento.
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como Dinamarca (0,39), Suecia (0,37) o Italia (0,36). Los datos de solicitudes de registro de
patentes son, en cambio, menos favorables. La situacién de Catalufia es parecida a la del resto
de Espafia, donde el nimero de solicitudes de patentes por residentes en el pais es del 3%,
notablemente inferior a las solicitudes realizadas por los no residentes.

El total de los gastos de I+D en Catalufia es financiado por diversos organismos del
sector publico, que aportan, aproximadamente, un tercio del total, asi como el sector privado,
que aporta los dos tercios restantes, segun las estadisticas del INE.

El gasto en innovacién en Catalufia, en el afio 2000, de 457.745 euros, equivalia al
27% del gasto en innovacion espafiol, siendo la Comunidad Auténoma que mds gasto tiene
en esta partida.

Figura 8. Sistema CTE en Cataluiia

Administracion

DURSI
CIDEM (QIRIT)

@i ¢~ Plan de innovacién 3 ¢ Plan de investigacion’, @
~ - ~ -

Centros tecnoldgicos Universidades Parques cientificos Centros CSIC

Xarxa IT
@ + Xarxa TT @
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Oferta cientifica
tecnoldgica

Demanda cientifica
tecnoldgica

Fuente: Santamaria Sdnchez, L., A. Rialp Criado y J. Rialp Criado, «El papel de los centros tecnoldgicos en el
proceso innovador. Andlisis de su relacién con las empresas».

3.2. Agentes implicados
3.2.1. El CIDEM

El Centre d’Innovacié i Desenvolupament Empresarial (CIDEM) es la agencia del
Gobierno de Cataluiia que desarrolla las politicas para el fomento de la competitividad del
tejido empresarial cataldn, especialmente de industria, con criterios de reequilibrio territorial.
El CIDEM es un organismo auténomo, lo que le proporciona versatilidad y autonomia,
dependiente del Departament de Treball, Industria, Comer¢ i Turisme de la Generalitat de
Catalunya.
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Desde su creacion en el afio 1985, ha dado soporte a las empresas catalanas
poniendo a su alcance las metodologias y herramientas necesarias para aumentar su
competitividad. El puiblico objetivo del CIDEM son las Pymes, ya que las empresas grandes
tienen sus propios departamentos mas sistematizados. De todas maneras, hay que tener en
cuenta que el 95% de las empresas en Catalufia son Pymes.

En una primera etapa, se puso especial énfasis en la calidad como principal ventaja
competitiva; en una segunda etapa, el esfuerzo se centr6 en impulsar la necesidad de
internacionalizar a las empresas, y desde hace tres afios el foco se ha puesto en la innovacion.

Para que las empresas de los paises mds avanzados puedan continuar siendo
competitivas y sobrevivir, es necesario innovar. Por esto el CIDEM ha disefiado el Plan de
innovacion 2001-2004, que consta de cinco ejes de actuacién: gestiéon de la innovacién,
mercado tecnolégico, fomento del espiritu emprendedor, digitalizacién de las empresas vy,
finalmente, excelencia en logistica y produccién. Las actuaciones contenidas en estos cinco
ejes estan soportadas por la financiacion a la innovacién.

Indicadores del Plan de innovacién 2001-2004 (cifras correspondientes al periodo 2001,
mayo de 2003)8

] Dotacion 2001-2004 de 130,4 millones de euros.

. Movilizacion generada de 5.400 millones de euros en proyectos de innovacion
durante este periodo.

. Mis de 500 jornadas con mds de 25.000 asistentes.

e 20 proyectos piloto sectorial con 200 empresas involucradas.

. Apoyo a 1.100 proyectos empresariales.

Tabla 23. Plan de innovacion del CIDEM

Dotacion Acciones llevadas a cabo/logros obtenidos
Gestion de la 4,6 millones e 12 proyectos piloto (textil, automocién, motocicletas, bienes
innovacién de euros de equipo y electrénica de consumo) con 120 empresas
involucradas.

e 240 directivos asistentes a los cursos de alta direccion sobre
la gestion de la innovacion (IESE, ESADE).

e 2.7 millones de euros de subvencion concedida a 1.200
empresas para proyectos de gestion de la innovacion.

* 1 millén de euros de subvencién concedidos a 700 empresas
para proyectos de disefio.

Mercado 60,1 millones e Creacidn de la red de centros de apoyo a la innovacién

tecnologico de euros (Xarxa IT) con mas de 70 centros.

e 800 empresas hacen uso anualmente de la Xarxa IT, con una
facturacién generada acumulada de 56 millones de euros
a finales de 2002.

e 241 proyectos en consorcio evaluados que involucran a 625
agentes y que han generado una inversién de 15 millones de
euros.

* Creacién de una base de datos de oferentes de tecnologia
(TECNOCERCA) con 280 registros.

8 Indicadores obtenidos del CIDEM.
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e Constitucién de una red de asesores tecnolégicos formada
actualmente por 15 asesores que desarrollan un total de
250 proyectos anuales con Pymes.

e Constitucién de una red de promotores de la propiedad
intelectual.

¢ Centro de Enlace Europeo para la Innovacién (IRC), que ha
dado soporte a 225 empresas en transferencia internacional
de tecnologia y dispone de 500 empresas incorporadas
a sistemas de vigilancia tecnoldgica.

Fomento 25,7 millones * Dotacion-creaciéon de una red de universidades y escuelas
espiritu de euros de negocio para dar soporte a los nuevos emprendedores de
emprendedor base tecnoldgica (Xarxa de Trampolins Tecnologics, Xarxa

TT), actualmente integrada por siete centros.

e 371 proyectos asesorados por los “trampolines tecnoldgicos’
y 62 empresas de origen universitario creadas con el apoyo
de 6,3 millones de euros.

* Estas empresas generan una quinta parte de las patentes
via PCT generadas en Catalufia, y han creado 300 puestos

s

de trabajo.
Digitalizacion 33,2 millones e Actuaciones directas (en forma de subvencién y/o
de euros asesoramiento individualizado) a 450 empresas.

* 36 millones de euros de inversién generada.

e 10 millones de euros de ayudas a proyectos.

e 40 diagndsticos de oportunidades de mejora digital
desde mayo de 2003.

Excelencia 6,7 millones e 1,2 millones de euros de subvenciéon que movilizaron
logistica y de euros 6 millones de euros.
productiva
Financiacion 1.500 millones » 8 foros de capital riesgo con 120 proyectos presentados.
de la de euros e 115 operaciones cerradas a través del Servicio ARC y
innovacién procedentes de capital innovacion desde su constitucién en 1995, con una
todas las aportacion acumulada de 235 millones de euros.
Administraciones e 325 agentes de oferta inversora adscritos al CIDEM
e instituciones (sociedades de agencias de valores, entidades de capital-
privadas riesgo, consultores financieros, inversores privados).

e Creacién de instrumentos de capital donde la oferta privada
no llega: Invertec, Invernova y Invercat. Con un total de
50 millones de euros de patrimonio.

Dentro de la gestion de la innovacién, el CIDEM intenta difundir la innovacién por
las empresas catalanas. Innovacién en el sentido amplio de la palabra. Innovacién en
procesos, en formas de comercializacion, nuevos productos, logistica, produccion...
Introduccion de novedades para mejorar la competitividad, lo que implica una renovacién
continua.

Dentro del eje de actuacién del mercado tecnoldgico, se ha creado la Xarxa IT, a
través de la cual se pretende crear un mercado tecnoldgico a nivel de Catalufia. En €l deben
participar, y estar en contacto, todos los interlocutores: empresas, universidades y
Administracion.
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Para su ejecucidn, el Centre d’Innovaci6 i Desenvolupament Empresarial dispone de
un equipo de mds de cien profesionales y una red de puntos de informacién CIDEM (PIC)
distribuidos por toda Cataluna. Adicionalmente, se involucran los diferentes agentes e
instituciones catalanas, y se coordinan sus esfuerzos en las direcciones estratégicas que
determina el Plan de Innovacién con el objetivo de conseguir un efecto multiplicador. A
finales de 2002 se preparé una campafla de difusién del Plan de Innovacién, en la que el
CIDEM contact6 a 65.000 empresas.

El CIDEM contintia promocionando la calidad a través del Centre Catala de la
Qualitat, situado en el Parqc Tecnologic del Valles, y también da a conocer la Catalufa
innovadora en el extranjero y entre las empresas multinacionales ubicadas en Catalufia a
través del drea de inversién extranjera, que tiene como mision promover la inversion
extranjera y apoyar proyectos de empresas multinacionales en Catalufia.

Cooperacion ciencia-industria desde el punto de vista de los miembros del CIDEM
Actuacion del CIDEM respecto a la empresa

Se intenta transmitir a los empresarios que la no cooperacion con la universidad o
con otras empresas, supondrd que sean mucho mas lentos en el desarrollo de nuevos
productos. Las empresas, en un principio, son reacias a cooperar, sobre todo en temas de I+D,
porque desean mantener la confidencialidad. Esta claro que todas las empresas deben tener
un nucleo de conocimiento interno que es propio y confidencial, pero si no se es capaz de
aprovechar lo que otras instituciones (universidades, centros tecnoldgicos, otras empresas
tecnoldgicas) estan desarrollando, serdn mds lentas y menos competitivas. La innovacion es
cada vez un proceso mds rapido y mds global, por lo que una empresa nunca puede poseer
todo el conocimiento necesario.

Algunas empresas, cuando ven inconvenientes en la cooperacion con la universidad
en temas de I+D, argumentan que éstas no tienen en cuenta el concepto de ‘“calidad
empresarial”, sobre todo respecto al cumplimiento de los plazos de entrega.

Actuacion del CIDEM respecto al mundo cientifico

Por otra parte, se actiia sensibilizando a las universidades sobre la importancia de la
colaboracién con la industria.

Ante todo, se resalta la importancia de la planificacion. Por lo general, los grupos
universitarios no planifican sus actividades de trabajo con las empresas. Se pone énfasis en la
conveniencia de la realizacion, por parte de la universidad, de un pequefio plan de negocio a
tres afios vista, planteando en €l cuales son sus objetivos, cudles son sus planes, cudles son
sus mercados y como van a acceder a ellos. Para hacer esto, las universidades no dispondran
de las personas necesarias para realizar este trabajo, por lo que se deberdn contratar a
personas provenientes del mundo de la empresa con mentalidad més de mercado. El CIDEM
estd dispuesto a financiar la contratacién de estas personas durante tres anos. Cada grupo
universitario recibird entre 60.000-80.000 euros al aino para dicho fin. Al cabo de estos tres
afios, el grupo universitario decidird si dicha contratacion ha sido rentable y debe ser capaz de
autofinanciarla con los recursos generados. LLos grupos universitarios que acceden a la
contratacién de estas personas obtienen unos resultados muy superiores a los obtenidos por
los que no lo hacen.
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Se estd generando, al mismo tiempo, una red de colaboraciéon y una formacién
especifica en temas de marketing, de financiacion, etc.

El entorno universitario “acusa” a las empresas de no realizar proyectos de 1+D de
una complejidad suficiente. Los proyectos encargados por las empresas a la universidad son
“de poco interés cientifico”. Desde el CIDEM, se dan subvenciones para proyectos de I+D
que sean complejos y que surjan de la relacion universidad-empresa.

3.2.1.1. La Xarxa IT

La red de centros de soporte a la innovacion tecnoldgica estd formada por unidades
y grupos de investigacion con capacidad de prestar servicios para innovacién tecnoldgica a
las empresas de Cataluiia.

Esta red es una actuacion conjunta entre el CIDEM, la CIRIT, las universidades y
los centros tecnoldgicos.

Objetivo

El objetivo de esta red es potenciar el mercado de la subcontratacion de I+D en
Catalufa, para incrementar la capacidad de innovacidn de las empresas. Por otra parte, el
hecho de poder contar en Catalufia con una red de centros tecnolégicos que hablen el mismo
lenguaje que las empresas y que se rigen por pardmetros de servicios empresariales,
constituird una fuente de competitividad para las Pymes.

No se trata de crear una infraestructura tecnoldgica nueva, sino de construir sobre el
alto potencial tecnolégico que se ha desarrollado en las universidades en los tultimos diez
anos.

Esta iniciativa pretende acelerar una tendencia ya iniciada hace unos afios por las
universidades catalanas para orientar progresivamente sus actividades de 1+D a cubrir las
necesidades presentes y futuras del tejido productivo catalan.

Caracteristicas
Las dos caracteristicas diferenciales de esta red son:
1. Todos sus miembros deben pasar por un proceso de acreditacion de cualidad de
servicio que otorgard el CIDEM. Esta acreditacion se ha definido segin los
parametros de calidad especificados por las empresas catalanas mas exigentes

en cuanto a la subcontratacion de I+D.

2.  En un periodo de tres afos, cada miembro se compromete a asumir la
autonomia financiera.
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Instituciones que participan

. Centre d’Innovacié i Desenvolupament Empresarial. Departament de Treball,
Industria, Comerg i Turisme.

*  Comissi6 Interdepartamental de Recerca i Innovacién Tecnologica.

. Comisidn para las universidades y la investigacion.

. Universitat Autonoma de Barcelona.

Universitat de Barcelona.

Universitat de Girona.

Universitat de Lleida.

Universitat de Vic.

Universitat Politecnica de Catalunya.

Universitat Pompeu Fabra.

Universitat Ramon Llull

e Universitat Rovira i Virgili

Existen una serie de ayudas para proyectos de 1+D en cooperacion con la Xarxa IT.
Se conceden ayudas a proyectos cooperativos de investigacion fundamental, investigacion
industrial o de desarrollo precompetitivo, realizadas por empresas con la participacion de
centros de la Xarxa IT. El importe maximo de la subvencion no podra superar los 60.101,21
euros por proyecto. Dichas subvenciones comenzaron a entregarse en el afo 2001.
Previamente, el CIDEM tenia otras lineas de ayuda para proyectos de I+D internos y para la
incorporacioén de titulados universitarios (vigencia 1998-2000).

Tabla 24. Numero de proyectos I+D Xarxa IT

Proyectos I+D- Xarxa IT
Proyectos presentados 91
Proyectos aprobados 71
Coste subvencionable total 4.458.637,26 euros
Total ayudas 1.273.771 41 euros
Porcentaje ayuda/coste subvencionable 28.,6%

Los proyectos presentados durante el ano 2003 han sido 181, si bien se han
ampliado los proyectos elegibles a otros centros diferentes a los de la Xarxa IT.

32.12.La Xarxa TT

La Xarxa de Trampolins Tecnologics estd formada por un conjunto de universidades
y escuelas de negocio de Catalufia con la capacidad de fomentar el espiritu emprendedor y
prestar servicios de asesoramiento en la creacion de empresas de base tecnoldgica.

Objetivos

Ofrecer asesoramiento en la creacién de empresas de base tecnoldgica.
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Servicios que ofrece

Atraccion de proyectos mediante campafas de sensibilizacion sobre la cultura
del riesgo y del espiritu emprendedor.

Selecciéon de proyectos en funcién de diversos criterios, como el riesgo
tecnoldgico, rentabilidad potencial del negocio e impacto internacional.
Tutoria y servicios especializados, como el de asesoramiento en la elaboracion
de planes de negocio, con la finalidad de preparar a estos emprendedores para
que salgan al mercado en las mejores condiciones.

Networking a nivel internacional para poner a los emprendedores en contacto
con otras empresas competidoras o complementarias, y con inversores
potenciales, técnicos, directivos y clientes.

Instituciones que participan

Universitat Politécnica de Catalunya.
Universitat Autonoma de Barcelona.
Universitat de Barcelona.

La Salle.

ESADE.

IESE.

Universitat de Girona.

Entre los resultados obtenidos en 2002, destacan los 29 profesionales gestionando
los trampolines, los 237 puestos de trabajo directos de alta cualificacion, los 400 puestos de
trabajo indirecto, 43 patentes internacionales (el 18% del total cataldan). En el afio 2002 se
subvencionaron por parte del CIDEM 31 proyectos, por un total de 2,3 millones de euros. Por
otra parte, 14 proyectos han sido participados por operadores privados con 35 millones de
euros a valor de mercado, y 9 proyectos han sido apoyados por CDTI-NEOTEC.

Para entender el actual sistema CTE cataldn (véase Figura 8, pdg. 44), hay que ser
conscientes del papel relevante que se otorga a las empresas como demandantes tecnoldgicas y
quienes “a priori” deberfan gestionar la innovacidn. En este sentido, estamos ante un sistema de
innovaciéon menos intervencionista que en el resto de Espafia, ya que se proporcionan recursos
desde la Administracion, pero no se orientan explicitamente a sectores y/o tecnologias.

La Administracion catalana dinamiza el mercado a través de dos planes:

Investigacion. Elaborado por la CIRIT (Comissié Interdepartamental de
Recerca 1 Innovacié Tecnologica) —dependiente del Departament
d’Universitats, Recerca 1 Societat de la Informacié, DURSI- y orientado a las
universidades y los centros publicos del CSIC.

Innovacion. Elaborado por el CIDEM (dependiente del Departament de
Treball, Industria, Comerg 1 Turisme de la Generalitat de Catalufia) y dirigido a
un mercado tecnoldgico en el que confluye la demanda empresarial con la
oferta: CT. Agentes privados y las universidades, ademds de la Xarxa IT y
la Xarxa TT (Xarxa de Trampolins Tecnologics, que impulsa la creacién de
empresas de base tecnoldgica a partir de las universidades y centros privados
de formacion).

A partir de ahi, ya son las empresas quienes decidirdn si innovan tecnolégicamente y
c6mo lo hacen: internamente, subcontratando o colaborando con otros agentes.
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3.2.2. DURSI (Departament d’Universitats, Recerca i Societat de la Informacio)

Organismo perteneciente a la Generalitat de Catalunya, cuyos objetivos
estratégicos son:

Asegurar la calidad del sistema universitario y garantizar la igualdad de
oportunidades en el acceso a la formacién superior.

Cooperar en la creacion de un sistema de ciencia, tecnologia e innovacion de
alto nivel, que contribuya al progreso de Catalufia, para asegurar su
competitividad con los paises de nuestro entorno.

Impulsar la adaptacion de Cataluia a la sociedad de la informaciéon y
estimular el acceso de todas las personas, empresas e instituciones.

Asegurar una mayor presencia de la lengua y de los contenidos catalanes en
el ambito cientifico, y de las nuevas tecnologias relacionadas con la sociedad
de la informacion.

Planes de actuacion:

Plan de inversiones universitarias 2001-2006. Ha sido aprobado por el
Gobierno de la Generalitat el 12-06-2001, por un importe de 402 millones de
euros. Este plan incluye las inversiones en infraestructuras docentes y otros
servicios relacionados directamente con la actividad académica universitaria de
las universidades publicas presenciales en Cataluiia.

I1II Plan de Investigacion (2001-2004). Comprende las principales actuaciones
de I+D del gobierno cataldn. Su objetivo es impulsar la investigacion, el
desarrollo y la innovacién tecnolédgica desde sus diferentes vertientes.

La investigacion, el desarrollo y la innovacién son algo que preocupa a toda
Catalufia, por lo que se gestiona a través de diversos departamentos de la
Generalitat. Por eso, el III Plan de Investigacion es complementado, y
complementa, al Plan de Innovacién elaborado por el CIDEM. El III Plan de
Investigacion y el Plan de Innovacion son las dos caras de una misma politica:
la del impulso a la competitividad intelectual y econdmica de Catalufia.

Plan estratégico de la sociedad de informacion. Cataluiia en red, es una
propuesta de cambio recogida en 38 iniciativas, que despliegan 155 acciones
para que Catalufia sea una region puntera en la sociedad de informacién.

3.2.2.1.La CIRIT

Creada en el ano 1980, la Comissio Interdepartamental de Recerca i Innovacid
Tecnologica, es el organismo, dependiente del DURSI, que se encarga de coordinar las
acciones de I+D de los diferentes departamentos de la Generalitat de Catalunya. En este
sentido, la funcién fundamental de la CIRIT es la elaboracion de planes de investigacion, que
son planes de cuatro afos que definen la politica cientifica llevada a cabo por la Generalitat.

La CIRIT se encarga también de la realizacion de estudios, comenzando por la
evaluacion y seguimiento de los planes de investigacion. Asimismo, analiza el impacto de
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otros programas en el tejido cientifico cataldn, la produccion cientifica, la transferencia
de tecnologia, etc.

Dentro de la CIRIT se ha creado un departamento, durante el afio 2003, denominado
Departament de Investigacié Corporativa. El objetivo de este departamento consiste en
promover la investigacion en empresas. Mientras la empresa haga investigacién, generard
relaciones con la universidad y también con otras empresas. Se incentiva la investigacion
privada, ya que €sta tiene una productividad mayor que la publica.

Este departamento es complementario a las acciones del CIDEM. Este tiene como
objetivo prioritario incentivar demanda tecnologica. Usan una estrategia “pull”. Se dirigen
fundamentalmente a Pymes y buscan que éstas encarguen trabajos a la universidad. Su
objetivo prioritario es la innovacion empresarial.

Desde el Departament de Investigacié Corporativa se hace lo reciproco. Mejora de la
oferta cientifica y tecnoldgica, acciones de tipo push. Se dirigen a empresas que investigan,
no a las que innovan. Buscan que las empresas que tienen que investigar, investiguen. No se
dirigen especificamente a Pymes.

Desde este departamento se opina que lo importante es incentivar la investigacion
privada. Si se fomenta la investigacion en las empresas de manera natural, se producird un
efecto multiplicador que genere investigacion en las universidades. No existe ningun pais en
el que exista investigacion privada y no haya relacion con las universidades. Si ocurre lo
contrario, que exista investigacion en las universidades y no se produzca la transferencia de
tecnologia y resultados de la investigacion con las empresas.

La investigacion privada tiene una productividad superior a la ptblica (mayor
cantidad de empleo y productos por cada unidad monetaria invertida). Si una empresa
encarga un proyecto a una universidad, se seguird considerando investigacion privada, ya que
es la empresa privada la que pone los fondos para que se realice dicha investigacion.

De todas maneras, la investigacion publica tiene que existir. Es el germen del
conocimiento generado en un pais. La universidad no puede transferir sus inventos a la
sociedad. Necesita la cooperacion de las empresas para dicha transferencia.

Se distingue entre:

Investigacion académica: Se hace con dinero publico. El objetivo principal es el de
avanzar en el conocimiento. La aplicacién comercial no es
inmediata. Pueden tenerla a la larga.

Investigacion corporativa: El decisor es privado. Puede ser que existan subvenciones
publicas. El objetivo principal es obtener un beneficio
econdmico, aunque sea en un momento alejado en el tiempo.
En la basica-aplicada no estd tan clara la separacion. El
financiador es el que establece los objetivos.

Acciones de fomento del I+D desde el Departament de Investigacié Corporativa:

— Ayuda en la financiacién de la compra de activos fijos en las empresas, cuyo
destino tnico sea la investigacion.
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—  Ayudar a las empresas a que contraten investigadores de fuera, considerando de
fuera a investigadores que hayan estado fuera de Espafia mds de cinco afios.
Ayudando a la persona con exenciones fiscales, para compensar el coste de
reinsercion.

— Intento de coordinacién de la politica cientifica de los diferentes organismos
publicos, intentando que €sta se centre en los sectores estratégicos.

Por qué las empresas no investigan?

Desde este departamento se opina que las empresas no investigan porque tienen
otras opciones que les proporcionan un retorno de la inversién en un plazo menor.

Con la incorporacién a la Unién Europea de los paises del Este, la investigacion y la
subsiguiente innovacién serdn un arma competitiva necesaria, ya que dichos paises
competirdn en precios, al tener unos costes laborales mas bajos.

Para fomentar la investigacidn, es necesario que exista cooperacion intrasectorial,
asi como buenas relaciones con la Administracion. Por eso es necesario hacer ver a las
empresas qué es lo que ocurrird si se contentan con los procesos y productos actuales,
sintiéndose satisfechos con los bajos costes como arma competitiva.

3.2.3. La oferta cientifico-tecnologica en Cataluiia

Tabla 25. Cuadro de la oferta cientifico-tecnologica en Cataluia

Centro de Estudios Avanzados de Blanes (CEAB)

Centro de Investigacién y Desarrollo (CID)

Centro Nacional de Microelectronica (CNM)

Institucién Mild y Fontanals (IMF)

Instituto Botanico de Barcelona (IBB)

Centros del Instituto de Anélisis Economico (IAE)

CSIC Instituto de Biologia Molecular de Barcelona (IBMB)
Instituto de Ciencia de Materiales de Barcelona (ICMAB)
Instituto de Ciencias de la Tierra “Jaume Almera” (ICTJA)
Instituto de Ciencias del Espacio (ICE)

Instituto de Ciencias del Mar (ICM)

Instituto de Investigacién de Inteligencia Artificial (IITA)
Instituto de Investigaciones Biomédicas de Barcelona (IIBB)
Instituto de Investigaciones Quimicas y Ambientales J.P. Vila (IIQAB)
Instituto de Microelectrénica de Barcelona (IMB-CNM)
Instituto de Robdtica e Informatica (IRII)

Universitat Autonoma de Barcelona
Universitat de Barcelona

Universidades Universitat de Girona

con sus Universitat de Lleida

grupos de Universitat de Vic

investigacion Universitat Politecnica de Catalunya

Universitat Pompeu Fabra
Universitat Ramon Llull
Universitat Rovira i Virgili

Centros De caréacter piblico | CIMNE, CVC, IDIADA, IRTA, LGAI
tecnol6gicos | De cardeter privado| AIICA, ASCAMM, CETEMMSA, CIM (ICT), CTB y LEITAT

Fuente: Santamaria Sdnchez, L., A. Rialp Criado y J. Rialp Criado, «El papel de los centros tecnoldgicos en el
proceso innovador. Andlisis de su relacién con las empresas».
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3.2.3.1. Los centros tecnolégicos en Catalufia®

Los centros tecnoldgicos tienen presencia en Cataluiia, y, junto con una red de
grupos de investigacion universitarios (Xarxa IT), configuran la principal oferta tecnoldgica
en Catalufia. El origen, enfoque y perfil de los CT es muy heterogéneo:

. Centros impulsados por la Generalitat: LGAI, IDIADA, IRTA o CIMNE.
. CT sectoriales: ASCAMM, LEITAT, AIICA.

. Centros de origen universitario: CVC o CIM (ICT)

. Centros con origen y orientacion comarcal: CTM (CTB) o CETEMMSA.

Los CT catalanes tuvieron sus origenes con el centro LEITAT, creado en 1906 y
orientado al textil, y con el centro AIICA, creado en 1962 y orientado al sector de curtido de
pieles y cuero. Sin embargo, ambos son dos casos puntuales y que respondieron a unas
necesidades especificas de aquel momento.

A finales de los ochenta, cuando se iniciaron las nuevas politicas de transferencia de
tecnologia con el objetivo de facilitar el contacto entre ciencia e industria, se potencian los
CT mucho mas aplicados y orientados a solucionar los retos mas especificos de las Pymes:
LGALI el centro CIM, el CIMNE... Otros centros se promocionan y se crean con un caracter
mas sectorial: el IRTA, en alimentacién y agricultura; IDIADA, en automocién, o
ASCAMM, en moldes y matrices.

(Por qué aparecen estos centros tecnolégicos?

En los noventa se hace gran incidencia en los conceptos de calidad y exportacion,
por ello, desde el DICT (Departament d Inddstria, Comerc i Turisme) se vio la necesidad de
invertir en centros/laboratorios que permitieran certificar la calidad de los productos. En
consecuencia, dentro del “Pla de foment de la competitivitat de la industria catalana, 1993-
1996” del DICT, de la Generalitat de Catalunya, se propone un apoyo a la infraestructura
tecnoldgica. El objetivo era poner a disposicion de la industria una serie de servicios
comunes de centros de ensayo y calibrado, y centros de investigacion aplicada y desarrollo
industrial. En esta etapa, el CT se concebia como un punto de apoyo para la politica de
calidad.

Llegados a esta fase de innovacion, hay aspectos del entorno que pasan a ser
importantes. Los CT, si quieren apoyar la fase innovadora, han de aportar cosas nuevas:
deben convertirse en socios tecnolégicos del departamento de I+D de las empresas.

Caracteristicas de los CT catalanes

Por una cuestion de disponibilidad de datos y, por efectos de comparabilidad, se han
tomado los CT afiliados al FEDIT.

9 Fuente: Santamaria Sadnchez, L., A. Rialp Criado y J. Rialp Criado, «El papel de los centros tecnoldgicos en
el proceso innovador. Andlisis de su relacion con las empresas».
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Tabla 26. Tamaiio de los CT catalanes

Empresas Plantilla
Ingresos sociadas Fija Becarios | Contratada | anuales*
CT CTB 16 19 790,00
horizontales ICT (Centro
CIM) — 155 203 16.137,18
CT
sectoriales AIICA 125 18 988,00
ASCAMM 225 85 2 6 5.482,00
CETEMMSA 17 13 5 1.143,00
LEITAT 24 24 2 1.196,37

* En miles de euros.
Fuente: Santamaria Sdnchez, L., A. Rialp Criado y J. Rialp Criado, «El papel de los centros tecnoldgicos en el
proceso innovador. Andlisis de su relacién con las empresas».

Tabla 27. Actividades tecnoldgicas de los CT catalanes
(en porcentajes)

Difusién y
Servicios transferencia
I+DT tecnolégicos tecnolégica Formacién

CT CTB 49 26 25
horizontales ICT (Centro CIM) 28 14 5 24
CT
sectoriales AIICA 28 43 2 27

ASCAMM 33 28 39

CETEMMSA 15 19 39 27

LEITAT 3 83 1 11

Fuente: Santamaria Sdnchez, L., A. Rialp Criado y J. Rialp Criado, «El papel de los centros tecnoldgicos en el
proceso innovador. Andlisis de su relacion con las empresas».

El planteamiento en el Pla d’Innovaci6 2001-2004 es que sea la empresa la que
innove y busque sus proveedores tecnoldgicos en el mercado. Las cuestiones inmediatas son,
pues: ;cOmo generar una cultura de la innovacién en una Pyme que no esté habituada a hacer
tales actividades?, ;cOmo incentivar a que gestionen esa innovacién?, ;y el conocimiento?

Entendemos que el papel de algunos CT podria ser clave en ese sentido y, por tanto,
seria necesario el impulso de esta institucion.

Tras la idea de la Xarxa IT se argumenta que se persigue construir sobre la
capacidad tecnoldgica ya existente. La cuestion es si:

. Estdan cubiertos todos los sectores industriales y/o todas las necesidades
tecnoldgicas.

. Si con los grupos y centros de investigacion existentes se puede alcanzar una
buena conexién con las necesidades actuales de las Pymes.
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3.2.3.2. El Parc Cientific de Barcelonal®

El Parc Cientific de Barcelona es una estructura del sistema de innovacion creada
por la Universitat de Barcelona, con el soporte de la Fundacion Bosch i Gimpera y Caixa
Catalunya, que incorpora grupos de investigacion puiblicos y empresas en un tnico espacio
equipado con una amplia oferta tecnoldgica.

La confluencia de centros de investigacion universitarios, institucionales y
empresariales, hacen del Parc Cientific de Barcelona un instrumento de referencia pionero
que fomenta la transferencia de conocimiento y tecnologia, a la vez que facilita la creacion de
nuevas empresas de base tecnoldgica.

Ubicado en el campus Diagonal, el Parc Cientific de Barcelona acoge veinte
empresas, tres centros de investigacion y una bioincubadora de empresas de base tecnoldgica,
que desarrollan su actividad en dreas emergentes de investigacion quimica, farmacéutica,
biotecnoldgica, asi como en nanobioingenieria. Estos campos de investigacion se localizan en
un edificio modular de 20.000 m? equipado con potentes plataformas al servicio de la I+D+I.

Los grupos de investigacion publica ubicados en el Parc Cientific de Barcelona,
formados principalmente por investigadores procedentes de la Universitat de Barcelona, del
programa ICREA y del Instituto de Biologia Molecular de Barcelona, del CSIC, tienen en
comun la voluntad de realizar una investigacion de excelencia y de fomentar la transferencia
de conocimiento y tecnologia. Estos grupos de investigaciéon ponen a disposicion de la
sociedad una amplia oferta de conocimiento, a la cual se puede acceder mediante:
subcontratacion de investigacion y/o servicios, creacion de unidades mixtas de investigacion,
comercializacion de patentes, creacion de empresas de base tecnoldgica —spin-off—, etc.

La investigacion que se lleva a cabo en el Parc Cientific de Barcelona se caracteriza
por su multidisciplinariedad y porque acoge un amplio abanico de dreas de investigacién en
ciencias experimentales, humanas y sociales.

El Grup Universitat de Barcelona desarrolla diversos proyectos encaminados a
fomentar la transferencia de conocimiento y tecnologia de la investigacion bésica del ambito
universitario hacia los sectores productivos, para potenciar asi el nivel de I4+D y la innovacién
tecnoldgica de las empresas. Con esta actividad, el Grup Universitat de Barcelona busca una
mayor participacion del sector publico en el proceso de innovacién tecnoldgica,
aprovechando el nuevo entorno econémico basado en el conocimiento.

En este contexto, el Parc Cientific de Barcelona tiene una decidida voluntad de
actuar como sistema ciencia-tecnologia-empresa-sociedad.
3.2.4. Algunas empresas catalanas y su relacion con la ciencia

Se han realizado entrevistas a los directores generales o responsables de 1+D de

cuatro empresas catalanas de diferentes sectores para averiguar cudl es su punto de vista
acerca de los vinculos existentes entre la universidad y la empresa en Cataluiia.

10 Fuente: Parc Cientific de Barcelona.
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324.1.GTD

GTD es una sociedad de responsabilidad limitada que fue fundada en Barcelona en
junio de 1987. Comenzé con un capital de 30 millones de pesetas (180.303 euros), solamente
desembolsado en un tercio. Tenfa una plantilla inicial de 5-6 personas. Hoy en dia, el grupo
estd formado por 350 personas, el 80% de las cuales son universitarios, en su mayoria
ingenieros, de todas las especialidades, mayormente telecomunicaciones, aeronauticos e
informaticos.

El capital inicial era privado, con la participacion de un 30% de una compaiia de
capital-riesgo. No recibieron ninguna ayuda por parte de la Administracion, exceptuando la
integracién de la sociedad capital-riesgo.

GTD es una empresa de ingenieria y software. La empresa fue creada con la misién
de cubrir la creciente necesidad de automatizaciéon de la industria espafola, aunque
rapidamente se introdujo en el mercado internacional, donde actualmente desarrolla mas del
60% de su actividad.

La actividad de GTD se centra en la concepcion, disefo, desarrollo, instalacion y
mantenimiento de toda clase de sistemas de control y de informacion.

GTD esté presente en los siguientes sectores:

. Espacio

. Defensa y seguridad

. Industria

. Ciencia y tecnologia

. Industria aerondutica

. Transporte y telecomunicaciones

¢, Coémo se iniciaron las relaciones con la ciencia?

La relacion, en el caso de GTD, surge por necesidad. GTD empezé siendo una
empresa pequefiisima, que competia via precios en sectores industriales tradicionales. Se
situaban al final de la cadena de valor, lo que implicaba alto riesgo si la cadena se rompia en
algtin eslabdn anterior.

Por eso, se decidi6 competir via diferenciacion del producto, incorporando calidad,
innovacion y excelencia. Para ello, se tuvo que reinvertir gran parte de recursos en I+D y en
buscar recursos externos, ya que se necesitaba experiencia multidisciplinar, inalcanzable para
una empresa como GTD en sus inicios. Para ser competitivos en sectores donde la
innovacion y la alta tecnologia son de vital importancia, s6lo se puede hacer con un proceso
muy amplio de formacion, de investigacion interna, de investigacion compartida con centros
externos...

Relaciones de GTD con la ciencia
. Convenios con una universidad francesa y con la Universitat Politécnica de

Catalunya, mediante los cuales se contratan alumnos en précticas del dltimo y
pendltimo afio, recibiendo una formacién complementaria por parte de GTD.
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En ciertos casos, en conversaciones con la universidad, les dan alguna
formacion especifica. Muchas de estas personas se integran en plantilla. La
integracion de personal en GTD proviene mayoritariamente de estos convenios
con la universidad; el grueso de la gente de GTD ha entrado por la base, sin
experiencia profesional previa, en mds del 90% de los casos, acabiandose de
formar en la empresa.

. Proyectos subcontratados a centros de investigacion publicos. Con el Centro
Nacional de Microbiologia de Madrid, que pertenece al CSIC, se tiene un
convenio desde hace tres afios.

. Convenios de colaboracién de interrelacion en las dos direcciones con
universidades de toda Europa y Estados Unidos, en el marco de proyectos
europeos. Universidades de Alemania, Italia, Portugal...

. Liderazgo de proyectos internacionales. Por ejemplo, un proyecto internacional
de desminado humanitario, concebido por GTD, donde colaboran empresas e
instituciones de otros paises, incluyendo universidades en algunos casos.

*  Direccién de tesis doctorales.

. Imparticion de clases en distintos master...

Diferencias entre universidades espaiiolas, europeas y americanas

Depende del proyecto. Su experiencia es que la gente en las universidades espafiolas
estd muy bien formada, quizas, en términos relativos, mejor que en universidades extranjeras,
pero en cambio, la flexibilidad para participar en proyectos de investigacion y todo el sistema
de contratacién o de interrelacion entre una empresa y la universidad es peor en Espaiia en la
mayoria de los casos, debido a las formas de funcionamiento interno de las universidades,
aunque no se puede generalizar.

. Como se realiza la contratacion?

Se conocen a las diferentes personas en los centros de investigacion y la contratacion
se realiza directamente con ellos, no a nivel OTRI.

Gestion de proyectos. Siempre hay una persona de la empresa que se encarga de
cada proyecto, es el responsable y coordina el equipo externo. Se encarga de los plazos, la
adecuacion de los entregables...

Al tener mds practica, permite conocer mejor la contraparte, tener los circuitos
abiertos... la relacién con la universidad es mucho mas ficil.

(Contratacion de investigadores? No se ha hecho nunca. Normalmente son
investigadores de cierto nivel, con trayectoria académica, a quienes no les interesa reconvertir
su carrera a la empresa privada.

. Patentes conjuntas? No, a veces se hacen desarrollos de algo patentado, pero la
otra parte tiene patentado un tramo del sistema y GTD el suyo.

En general, las relaciones con la universidad son satisfactorias.
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Areas de mejora

e  Preparacién de los universitarios. Existe inadecuacion entre las necesidades de
la industria y la preparacion que se ofrece en la universidad, lo que supone una
inversion en formacién muy superior por parte de la empresa.

. Falta personal técnico con capacidades de gestion de proyectos y de liderar
equipos de trabajo. Para que pasen de técnico a gestor de proyectos, necesitan
formacion interna.

. Existe interés por parte de la universidad de conocer cuales son las demandas
de la industria? Existe buena disposicion, pero, por falta de tiempo, por excesivo trabajo del
dia a dia, no se han concretado acciones especificas. Es probable que no existiese ningin
problema por parte de la universidad en afiadir en los udltimos afios de carrera algunas
asignaturas optativas de acuerdo con las exigencias del mercado.

3.2.4.2. Esteve

Esteve es un grupo empresarial familiar que, desde su fundacién en 1929, persigue
la excelencia en el sector quimico-farmacéutico.

Desde Esteve se piensa que las relaciones y la colaboracion con otras entidades facilitan los
procesos de creacién de valor. Es por ello que se fomentan y refuerzan estas relaciones,
sumando esfuerzos, para que contribuyan a que reaccionemos adecuadamente a los retos y a
las oportunidades de un sector tan dindimico como éste.

En el afo 2002, Esteve tuvo unas ventas cifradas en 713 millones de euros, y una
inversion en [+D de 34 millones, lo que supone un 4,76% de su cifra de ventas. El total de
personal en plantilla era de 2.199 personas, y de éstas, 239 estaban dedicadas a I+D (un
10,87%).

Esteve tiene cuatro principales lineas de actuacion:

Medicina humana

OTC

Veterinaria

*  Principios activos farmacéuticos

En estos momentos Esteve tiene firmados distintos tipos de convenios con
instituciones relacionadas con I+D, tanto con universidades (espafiolas y extranjeras) como
con centros publicos de investigacion.

La iniciativa de colaboracion se tiene normalmente desde Esteve, ya que se conocen
las actividades que realizan los distintos grupos de investigacion. En Esteve, cada afio se
invita a unos veinte investigadores o start ups de base tecnoldgica que cuenten lo que hacen,
para ver lo que le puede interesar a la empresa farmaceutica, para establecer cada afio dos o
tres contratos. Algunas veces son los investigadores los que toman la iniciativa, si estiman
que realizan algo novedoso con interés potencial para Esteve.

Desde la farmacéutica se opina que la labor de integracion ciencia-industria seria
mucho mads qtil si se trabajase con la Pyme, ya que las empresas grandes disponen de los
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recursos necesarios para tener grandes departamentos de [+D y conocer la oferta cientifica
que existe tanto en Espafia como fuera, ya que tienen departamentos dedicados
exclusivamente a gestionar los contactos con los diferentes grupos de investigacion.

Cuestiones mejorables en las politicas de I+D y transferencia de resultados de la
investigacion en Espana

. Hay que ser capaces de acercar el conocimiento que se genera en las
universidades a las Pymes. La encuesta del INE dice que hay muchas Pymes
innovadoras, pero no estd claro que utilicen toda la potencialidad de la
investigacion que se realiza en Espana. Los centros tecnoldgicos son los que
tienen como misién hacer de nexo entre la ciencia y la Pyme. Su
funcionamiento depende un poco de la voluntad politica que hay detrds. Es
necesario que se declare a la investigacion prioridad nacional.

. Problemas de operatividad de las medidas del Gobierno para incentivar
I+D. Existe mucha “letra pequena “ que hay que estudiar minuciosamente
antes de saber si una actividad relacionada con I+D es susceptible de recibir
cualquier tipo de ayuda.

— En cuanto a incentivos fiscales a la 1+D, la legislacion es compleja. Existe
un limite conjunto, aunque los porcentajes de desgravacion sean altos. En el
mejor de los casos, un 45% de la base imponible, éste es el limite.

— La mayoria de las ayudas existentes son en forma de créditos. Créditos que
deben estar avalados a siete afios, por lo que, para muchas empresas
pequefias, es muy dificil encontrar un avalista. En la actualidad, al
encontrarse muy bajo el tipo de interés de mercado, este tipo de ayudas,
aunque sean a tipo 0, dejan de ser atrayentes. Muchas empresas renuncian a
ellas tinicamente por la cantidad de trabajo administrativo que requieren.

— Con las Pymes existe una disposicion adicional que se ha incorporado
con la ley de nueva empresa; donde se evaluara si una actividad es de I+D
o no el procedimiento es muy complejo, existiendo el peligro de que se
obligue a todas las empresas a obtener esta verificacion por parte del
Ministerio de Ciencia y Tecnologia, ya que van a organizar un aparato
administrativo que lo sostenga.

e  Las relaciones Pyme-universidad no son dinamicas en Espaiia

— El papel de las OTRIS. Estas oficinas no tienen mucha experiencia de los
sectores productivos y no conocen muy bien lo que realizan sus propios
investigadores, convirtiéndose en meros administrativos. Ademas, no tienen
los recursos suficientes para proporcionarlos a los diferentes grupos de
investigacion, para ayudarles, por ejemplo, a la hora de inscripciones de
patentes.

— En algunos paises, como en Canada, el equivalente al Ministerio de Ciencia
y Tecnologia espaiiol tiene un departamento con técnicos especializados
en los diferentes sectores productivos. Cada técnico tiene asignadas una
serie de Pymes, desempefiando el papel de ‘“consultor gratuito”. Las
empresas le plantean problemas técnicos, y el consultor les busca una
universidad donde se pueda resolver dicho problema.
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. Propiedad industrial. En las universidades espaifiolas, las ideas son muy
iniciales, con un largo periodo de desarrollo hasta llegar al mercado, por lo que
si se piden royalties muy elevados, las empresas no seguirdn investigando, ya
que estos proyectos tienen una inversion asociada muy elevada y un riesgo
muy alto, que es asumido por la empresa. Si el proyecto tuviese éxito, gran
parte de ese beneficio potencial futuro seria para la universidad.

*  Necesidad de la multidisciplinariedad. En el sector farmacéutico, y en todos
los sectores, es muy importante la multidisciplinariedad. Los grupos
universitarios son muy buenos en su campo de investigacion, pero es muy
dificil que cooperen unos con otros con éxito. No existen estructuras que lo
permitan. Existen centros de investigacion del CSIC que se han creado con este
fin, asi como parques cientificos, pero resultan insuficientes para dinamizar el
funcionamiento del pais. En Espafia no existe la cultura de compartir, de tener
objetivos mds comunes.

. Necesidad de expertos en patentes. Las patentes no son campo exclusivo de
juristas. Es campo de juristas y de técnicos. Si no se es capaz de definir por
escrito la patente y las verificaciones de modo adecuado, la proteccion es mala.
La patente no cubrird todas las posibilidades del descubrimiento. En la
universidad se deberia poner énfasis en el hecho de ensefiar qué es una patente
y como se describe por escrito, ya que proteger un invento es casi tan
importante como realizarlo. Patentar es caro. Una iniciativa interesante podria
ser la creacion por Comunidad Auténoma de un centro de patentes en el que
participaran las OTRI adscritas a dicha Comunidad.

Ademds, mientras se estd en el proceso de concesién de una patente, no se
puede publicar. En Espafia se publica mucho, pero en cambio se patenta poco,
no estd claro si por falta de los recursos necesarios para pagar el precio de
dicha patente o por falta de confianza en la proteccion otorgada por dicha
patente.

e Dotar de competencia total sobre I+D al Ministerio de Ciencia y
Tecnologia. Existen todavia centros tecnoldgicos que estan bajo la influencia
de otros Ministerios, como el de Sanidad. La creacidon de dicho Ministerio ha
sido una idea muy buena, pero es necesario dotarlo, poco a poco, de mads
competencias, y dar mds continuidad a las medidas planteadas en cada Plan
Nacional de Ciencia y Tecnologia.

. Mejorar las capacidades de gestion de los cientificos. Se necesitan empresas,
y empresas de base tecnoldgica, para facilitar la transferencia de tecnologia,
pero se debe ayudar a estas empresas (Spin-offs, Start-ups) en la gestion, ya
que los cientificos, por norma general, no saben nada de gestion, y los expertos
en negocio no saben nada de ciencia. Se debe trabajar en equipo, pero hacen
falta ayudas y ain queda mucho camino por recorrer.

3.2.4.3. Oryzon Genomics

Oryzon Genomics es la primera empresa espafiola dedicada a la aplicacién de
técnicas de gendmica en plantas. Esta compaifiia surge como un Spin-off de la Universitat
de Barcelona y del CSIC en junio de 2000. Sus fundadores son dos doctores, uno de ellos
proveniente del CID-CSIC, y el otro, de la Universitat de Barcelona.
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Se deben destacar las dificultades encontradas en el comienzo de las operaciones, ya
que se tuvieron que mantener gestiones durante dos afios y medio.

En empresas biotecnoldgicas se encuentran muchas dificultades para obtener
financiacion, ya que el retorno de la inversion es a largo plazo y son empresas intensivas en
capital. Oryzon ha conseguido la mayor parte de su financiacién de inversores privados
informales proximos a los socios fundadores.

Recibieron una subvencién por parte del CIDEM, como parte del programa de dicho
organismo “trampolines tecnolégicos™.

Oryzon Genomics esta situado en el Parc Cientific de Barcelona, lo que le permite
tener acceso a las instalaciones técnicas mds modernas a coste reducido y estar en contacto
con los mejores grupos académicos catalanes.

Oryzon ha creado una nueva técnica, usando chips de ADN, para generar en poco
tiempo colecciones completas de mutaciones genéticas en arroz a través de la modificacion
de su cédigo genético, con el objetivo de aumentar la produccién anual y la calidad del arroz
para satisfacer la demanda de consumo actual. Estos resultados podran ser extrapolados a
otros cereales de consumo humano.

Ademas de este programa, Oryzon realiza diferentes proyectos de investigacion para
empresas.

En la actualidad cuenta con 24 trabajadores, a partir de su inicio con los dos
fundadores.

La contratacién la realizan por distintas vias, sin tener que pasar necesariamente a
través de la universidad.

Actualmente, ademds de su ubicacion, Oryzon Genomics no mantiene ningun tipo
de relaciones formales con la universidad.

3244.NTE

NTE surge como un Spin-off universitario. Nace en el afio 1985, iniciado por un
departamento de la Escuela de Telecomunicaciones de la Universitat de Barcelona,
aprovechando la oportunidad de trabajar con la Agencia Espacial Europea, decidiendo crear
una empresa para explotar esta actividad al margen del &mbito académico.

En el afio 1987, el grupo multinacional espafiol C.H. Werfen adquiere NTE con el
fin de disponer de una unidad que pueda prestar servicios de ingenieria a las diversas
empresas del grupo.

NTE es una empresa de ingenieria de desarrollo, orientada, sobre todo, al desarrollo
de instrumentacién de equipos tipo Unico. Su posicién estd en la ingenieria, no en la
fabricacién de equipos. Se trata de una empresa de ingenieria multidisciplinar: incorpora
la capacidad de gestionar proyectos multidisciplinares, en los que participan ingenieros de
todas las especialidades, cientificos, etc.

En la actualidad, NTE cuenta con ochenta trabajadores.
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NTE esté organizada en tres divisiones:

. Instrumentacion cientifico-técnica. En grupos universitarios, organizaciones
internacionales: Agencia Espacial Europea, CERN (European Organization for
Nuclear Research), institutos tecnoldgicos... Contactan con el grupo cientifico
que quiere llevar a cabo un proyecto de investigacion. Son su cliente. Dan las
especificaciones. En NTE se desarrolla el prototipo y, a veces, se fabrica.
Dentro de esta division se han desarrollado equipos para el espacio,
instrumentos de medida, partes de telescopios...

e Division de industria y transferencia de tecnologia. Aprovechando el
contacto establecido por la divisién anterior, que genera mucha tecnologia, se
intenta adaptar la misma a aplicaciones concretas industriales. Se pretende
generar negocio de la transferencia de tecnologia. Esta divisién estd muy
enfocada a varios sectores. Existe gran actividad en el sector alimentario, de
bebidas y en el biomédico.

. Vinculados al grupo. Son el centro de excelencia para el desarrollo de
software médico de otras empresas del grupo. Desarrollo para aplicaciones
de diagndstico in-vitro, aplicaciones de especialidad médica, etc.

Vinculos con la comunidad cientifica

. Los vinculos de NTE con la comunidad cientifica son importantes, por
definicion de la actividad, sobre todo en las dos primeras divisiones. Para NTE,
la ciencia es negocio. El cientifico es un cliente. Existe el maximo interés en
conocer a grupos de cientificos espanoles e, incluso, europeos. A nivel de
organizaciones cientifico-técnicas, su campo natural es Europa. Hay un
maximo interés en establecer contactos para entender bien cudl es su actividad,
cudles son sus objetivos cientificos, establecer un contacto muy temprano,
colaborar para establecer una relaciéon, para que cuando los cientificos
obtengan financiacion para un proyecto, NTE pueda estar a su lado. La
mayoria de los grupos necesita apoyo externo.

. A menudo, antes de considerar que el cientifico es un cliente, se acude a él
como partner. Necesitan un conocimiento multidisciplinar. NTE no puede
incluir en plantilla a todas las personas que son potencialmente necesarias, no
tendria sentido. Los grupos cientificos son fuentes de know-how en momentos
concretos. Trabajar en conjunto es la Unica manera de abordar estos problemas
interdisciplinares.

o Se dan conferencias en la universidad.
. Se realizan publicaciones conjuntas.

e Actualmente hay varias personas en plantilla que estdn realizando su tesis
doctoral a partir de proyectos realizados en NTE.
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Gestion de proyectos en conjunto

Desde NTE no se ve a la universidad como un subcontratista. Los intereses de la
universidad no coinciden con los de la industria. Pensamos que es un error ver a
la universidad como un departamento externo de I+D donde se ahorran costes. En un
principio puede resultar asi, pero, a la larga, dicho ahorro de costes se compensa con los
esfuerzos adicionales en la gestion.

La universidad, segin nuestro punto de vista, debe ser una fuente de know-how.
Desde la empresa se debe ser capaz de gestionar dicho know-how, pero no se puede pretender
que la universidad trabaje bajo los mismos parametros que trabaja la industria. NTE gestiona
el conocimiento y lo aplica donde estima mds adecuado.

Institutos universitarios

Una evolucién positiva es la aparicién de institutos asociados a la universidad.
Hace diez anos, los convenios de colaboracion con la industria se establecian desde los
propios departamentos universitarios, con grandes problemas de compatibilizacion de
actividad académica, colaboracién con industria, investigacion... En las universidades
catalanas hay varios institutos que se nutren de personal de la universidad, pero tienen una
estructura.

. Focalizan el conocimiento de la universidad.
. Al tener una estructura diferente, son mucho mds operativos.

Contratacion de personas de la universidad

. Se ha dado el caso de contratar a personas con experiencia que han trabajado
en proyectos. En el caso de NTE, hay un interlocutor por parte de la
universidad o un instituto. Normalmente entra en contacto con las personas que
trabajan en el otro lado, dado que no son proyectos en los que participe un gran
nimero de personas, normalmente el mdximo son tres.

. Ocasionalmente se incorporan becarios que provienen de la universidad,
aunque no existe ningln plan formal. Es una buena manera de contratar
personal, ya que se pone a prueba a una persona en la compaiiia, integrada en
el equipo... se tiende a contratar a personas con aptitudes, pero con poca o
ninguna experiencia, y luego formarla y promocionarla internamente. Esto, a
medida que la empresa crece, es mds complicado. A veces, necesita dar una
respuesta rapida y se tiene que ir a buscarse fuera porque no se dispone de lo
que se necesita. También es verdad que, cuando creces y en el sector en que
estd NTE, hay que tener muy en cuenta la estructura de costes de los equipos,
por lo que se debe tener algunas personas clave senior, y que el grueso del
equipo sea junior. Si no, no se puede ofertar competitivamente.
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Patentes

Segiin NTE, hay expertos en patentes, pero resultan caros. «Para nuestro caso, si
tienes un know-how y no lo patentas, corres un riesgo evidente, pero si lo haces y alguien
viola la patente, no existen muchos incentivos para hacer valer los derechos de propiedad
intelectual, ya que esto implica a menudo litigios, y como empresa pequefia, institutos,
universidades, falta capacidad de reaccion.

»Las patentes es algo que, a veces, te ves obligado a hacer, pero que no protegen
completamente. En ocasiones no se ha patentado porque el descubrimiento es dificil de
copiar o no tiene una vida ttil muy larga. Otras no hemos patentado, y nos hemos arrepentido
de ello. Tenemos un agente de la propiedad industrial, nos lleva patentes, marcas... aunque el
contenido tecnoldgico de la patente se hace en NTE. Se patenta mayoritariamente en la
division de transferencia de tecnologia, cuando tenemos un producto obtenido de
la aplicacién de un proyecto anterior.

Centros de transferencia de tecnologias (OTRI, CTT)

Se ha trabajado con oficinas de transferencia de tecnologia en Espafia, pero son
meros entes administrativos. Si se trabaja con centros de transferencia de tecnologia de
organismos internacionales. La Agencia Espacial Europea tiene una oficina de transferencia
de tecnologias. Muestran un catdlogo de tecnologias. Si interesan, se puede establecer un
convenio para la explotacién de dicha tecnologia. Lo mismo ocurre con la oficina de
transferencia de tecnologias del CERN y de otros organismos internacionales.

Cuando el concepto de OTRI es operativo, por supuesto que interesa.

Conclusiones

Después de haber revisado los cambios en el entorno socioecondmico mundial y su
reflejo en las relaciones ciencia-industria; las relaciones ciencia-industria en Espafia y las
relaciones ciencia-industria en Catalufa, se destacardn en este apartado los puntos donde, en
opinidén de la autora, se podrian introducir mayores mejoras.

Antes de proseguir, cabe destacar que si algo se ha puesto de manifiesto a lo largo de
todo el informe, ha sido la heterogeneidad del sistema CTE espaiiol y, en especial, el catalan,
por lo que puede resultar pretencioso realizar generalizaciones. Unicamente se resaltardn
aspectos que parecen ser tonica comun en el sistema CTE cataldn, si bien, como siempre,
habra excepciones.

Universidad

e Desde diferentes instituciones (empresa privada, gobierno, la propia
universidad) se ha destacado que, en la mayoria de los casos, la estructura
interna de la wuniversidad es demasiado rigida para relacionarse
satisfactoriamente con la empresa.
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Para empresas grandes, que disponen de departamentos que gestionan su
relacidn con las diferentes instituciones de investigacion, no es dificil conocer
qué se hace en la universidad y qué grupos realizan actividades interesantes
para ellas. En cambio, esto es mds dificil en el caso de las Pymes. Seria
interesante crear figuras externas a la universidad y a la Pyme que fuesen
expertas en cada sector y pudiesen asesorar a la Pyme respecto adénde pueden
acudir para solucionar sus problemas de I+D.

Otro problema destacado ha sido la escasa funcionalidad de las oficinas
de transferencia de resultados de la investigacion (OTRI) o centros de
transferencia tecnoldgica (CTT). Estas instituciones no conocen las actividades
que realizan los investigadores adscritos a ellas, por lo que sirven, unicamente,
de intermediario administrativo. Desde aqui se podria facilitar el
conocimiento de las actividades realizadas en la universidad por los diferentes
grupos de investigacion, principalmente a las Pymes.

Las OTRI también podrian ayudar, incluso econdmicamente, en el proceso de
solicitud de patentes, que es muy largo y caro, no pudiéndoselo permitir los
grupos de investigacion con presupuestos reducidos. Para ello, a lo mejor seria
necesario compartir infraestructuras y costes, y, por ejemplo, crear una oficina
de patentes a nivel de Comunidad Auténoma.

Existe una gran necesidad de personal técnico con capacidades de gestion.
En la mayoria de los casos, el personal técnico no tiene ni idea de coémo
gestionar un proyecto. Es necesario preparar a los cientificos para que puedan
gestionar proyectos y puedan colaborar con la industria.

La creacion de institutos universitarios sirve para focalizar el conocimiento
generado en la universidad. Al poseer una estructura propia, son mucho mas
operativos que los departamentos universitarios. Donde se quiera incentivar la
cooperacion universidad-empresa, la creacion de institutos universitarios es
una solucion factible.

Tienen que asumir que, debido a la globalizacién de los mercados y, sobre
todo, a la entrada de los paises del Este en la Unién Europea, los bajos precios
no serdn ya un arma competitiva. Para poder competir a través de la
innovacidn, deben establecer alianzas con entidades externas (universidades,
otras empresas). La multidisciplinariedad necesaria no permite, casi en
ningun caso, actuar en solitario, y, menos aun en el caso de las Pymes, que
poseen menos recursos para destinar a la I+D.

Deben tener clara cudl es la mision de la universidad, generar conocimiento.
No pueden pretender actuar como si €sta fuese un subcontratista a bajo coste, y
deben tener en cuenta cudles son sus limitaciones. En la mayoria de los casos,
es mds aconsejable gestionar el know-how de la universidad que un proyecto
con un plazo de entrega definido. Esto no significa que no existan casos en los
cuales se pueda colaborar con la universidad en proyectos concretos.
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Administracion

. El tamafio de las empresas y la multidisciplinariedad que se precisa hacen
necesaria la cooperaciéon de las empresas con agentes externos de
investigacion, asi como la ayuda de la Administracién. Dada la estructura del
tejido industrial espafiol, formado mayoritariamente por pequefias y medianas
empresas (Pymes), la transferencia de conocimientos y técnicas desde el
entorno cientifico y tecnolégico al productivo plantea una serie de
dificultades que hacen necesaria la intervencion de organizaciones
especializadas con adecuadas infraestructuras y personal altamente
cualificado, en sintonia con las necesidades y exigencias de las empresas.

. Es clara la importancia de las Spin-off y las Start-ups a la hora de transferir los
conocimientos generados en una universidad o centro de investigacién a la
sociedad. En la mayoria de los casos, estas empresas necesitan ayuda por parte
de la Administracion, en forma econdémica y en forma de asesoria en cuanto a
la gestion. Ya se estdn tomando medidas desde el CIDEM para cubrir estas
necesidades, pero desde la empresa privada se echa en falta una mayor agilidad
y ayudas de mayor cuantia, teniendo en cuenta el sector en el que van a actuar.

. Se ha detectado la necesidad de dotar al Ministerio de Ciencia y Tecnologia
la competencia total en materia de I+D+I. En la actualidad posee un 85%,
pero ya se estd actuando en dicha linea.

e  También se le pide al Ministerio continuidad en sus acciones. No es vdlido
tener iniciativas brillantes en un plan nacional y olvidarlas en el siguiente.
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Paginas web consultadas

* www.mcyt.es Ministerio de Ciencia y Tecnologia

* WWW.csic.es Centro Superior de Investigaciones Cientificas

* WWW.precarios.org Asociacion de Becarios de Investigacion espafioles

» www.redotriuniversidades.net Oficinas de Transferencia de Resultados de la Investigacion

* www.pcb.ub.es Parc Cientific de Barcelona

* www.apte.org Asociacion de Parques Tecnologicos de Espana

* www.xpcat.net Red de Parques Cientificos y Tecnoldgicos de Cataluna

* www.mtas.es Estadisticas del Ministerio de Asuntos Sociales

* www.cotec.es Fundaciéon COTEC

* www.fedit.es Federacion Espafiola de Entidades de Innovacion y
Tecnologia

* www.isinet.com Instituto de Investigacion Cientifica de Filadelfia

°* www.Ine.es

Instituto Nacional de Estadistica

6. Anexo 1. Lista de abreviaturas

CEE
CICYT
CIDEM
CIRIT
CIT
CRUE
CSIC
CT
CTE
DICT
DURSI
ERA
EUROSTAT
FCR
FEDIT
I+D
I+D+I
I+DT
ICT
INE
IRTA
MCYT
OCDE
OTRI
OTT
PIB
PIC
PM

PN
PYME
RCI
SCI
UE
VAB

Comunidad Econdmica Europea

Comision Interministerial de Ciencia y Tecnologia

Centre d’Innovaci6 1 Desenvolupament Empresarial
Comissi6 Interdepartamental de Recerca i Innovacié Tecnologica
Centro de Innovacion y Tecnologia

Conferencia de Rectores de Universidades Espafiolas
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

Centro tecnolégico

Ciencia-tecnologia-empresa

Departament d’Inddstria, Comerg i Turisme

Departament d’Universitats, Recerca i Societat de la Informacié
European Research Area

Oficina de Estadistica de la Union Europea

Fundaci6 Catalana per a la Recerca

Federacion Espafiola de Entidades de Innovacion y Tecnologia
Investigacion y desarrollo

Investigacion, desarrollo e innovacién

Innovacién y desarrollo tecnolégico

Institut Catala de Tecnologia

Instituto Nacional de Estadistica

Institucié de Recerca i Tecnoldgia Agroalimentaries
Ministerio de Ciencia y Tecnologia

Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econémico
Oficina de Transferencia de Resultados de la Investigacion
Oficina de Transferencia de Tecnologia

Producto interior bruto

Punto de informacién CIDEM

Programa marco

Plan Nacional

Pequena y mediana empresa

Relaciones ciencia-industria

Science Citation Index

Unién Europea

Valor afnadido bruto
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7. Anexo 2. Relacion de Tablas

Tabla 1. Produccion CIENITICA ...ovvunnet et e e

Tabla 2. Evolucién de la Funcién 54 en los Presupuestos Generales del

Estado, 1995-2003 ......

Tabla 3. Gasto dedicado a actividades de T4+D ...oooiiiiiiie e

Tabla 4. Distribucién del gasto de 1+D por origen de fondos en porcentaje............

Tabla 5. Distribucién del gasto en 1+D por sectores de ejecucion, en porcentaje......

Tabla 6. Recursos destinados a I+D en los paises de la OCDE ........................

Tabla 7. Gasto en [+D respecto al PIB de las Comunidades Auténomas

Tabla 8. Recursos humanos en [4+D ..o e

Tabla 9. Distribucion de los recursos humanos en I+D por sectores de

ejecucion, en porcentaje

Tabla 10. Produccion CIentifiCa  ......ooiiiiiiiiiiet e

Tabla 11. Solicitures de patentes con efectos en Espafa .....................oooeinnee.

Tabla 12. Distribucion de las empresas industriales innovadoras segun el

nimero de empleados...

Tabla 13. Porcentaje de empresas industriales innovadoras sobre el

total de empresas.........

Tabla 14. Sectores que concentran el mayor nimero de empresas innovadoras ......

Tabla 15. Sectores mas intensivos €N INNOVACION ....ovvvvunteeeeteiiieeeeeeeiniiaanns.

Tabla 16. Distribucion del gasto en innovacion por tipo de gasto .....................

Tabla 17. Distribucion del gasto en innovacion de las empresas por
Comunidades AULONOMAS ........uinutniint et eeeaens

Tabla 18. Indicadores asociados a los recursos econémicos y humanos ...............

Tabla 19. Indicadores de recursos econémicos y de resultados, PN 2001-2004 ......

Tabla 20. Indicadores de recursos humanos, PN 2001-2004 .........ccooviiiiiinnn...

Tabla 21. Desglose por tamaifio de las empresas del tejido industrial espafiol

(nimero trabajadores)
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Tabla 22. Porcentaje de ocupacién en cada segmento de tamaio del tejido
industrial eSpanol ...

Tabla 23. Plan de innovacion del CIDEM ... ...,
Tabla 24. Niumero de proyectos I+D Xarxa IT ...
Tabla 25. Cuadro de la oferta cientifica-tecnoldgica en Catalufia .....................
Tabla 26. Tamafio de los CT catalanes ...................ocooiiii,

Tabla 27. Actividades tecnoldgicas de los CT catalanes .............ccoocevieiiiniann...

Anexo 3. Relacion de Figuras

Figura 1. Estructura de los sistemas ciencia-tecnologia-empresa .....................
Figura 2. Estructura del sistema ciencia-tecnologia-empresa en Espafa ...............

Figura 3. Reparto de publicaciones (en porcentaje) entre la Union Europea
de 15 miembros, Estados Unidos y Japén (1995, 1998 y 2001)  ....ccovvvvvnnennn...

Figura 4. Publicaciones por investigador, 1986-1999 ... ...,
Figura 5. Porcentaje de patentes solicitadas, afio 2001 ..............cooeiiiiiiniinn...

Figura 6. Gasto en [+D como porcentaje del PIB, 2001. Comparacion
INTEINACIONAL ... e

Figura 7. Total investigadores por mil empleados, 2001. Comparacién
INEErNACIONAl ..ot

Figura 8. Sistema CTE en Catalufia  ...........cooiiiiiiiiiiieae
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