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Resumen

En los ultimos anios la Administracion ha participado activamente en la promocion y creacion de
Empresa de Base Tecnologica. En este contexto, surge pues la necesidad de determinar qué es
una EBT y qué no lo es. Esta necesidad, amplia, puede desglosarse no exhaustivamente en dos
aplicaciones cotidianas en la Administracion competente en materia tecnoldgica:

- Conjunto de criterios que determina la condicion de beneficiario de un determinado instrumento
de incentivos.

- Conjunto de criterios que determina la calificacion e inscripcion en un registro tecnologico.

El primero de los aspectos anteriores es especialmente relevante en la financiacion de muchas de
las Empresas de Base Tecnologica que por su ciclo de producto requieren estas acciones desde la
Administracion. En cuanto a la intensidad de las ayudas, es fundamental establecer el
encuadramiento de la actividad o de los proyectos de las empresas respecto al nivel tecnologico,
de manera que cuanto mdas basica sea la innovacion y menos aplicado sea el proyecto, mayor serd
el porcentaje de ayuda concedido sobre la base de incentivacion, de acuerdo con las necesidades
de financiacion hasta la puesta en mercado y comercializacion.

El objeto del presente articulo es proponer una serie de prototipos de Empresa de Base
Tecnologica y sus caracteristicas de manera que abarquen el espectro de intensidad tecnoldgica,
a fin de situar y graduar la accion de la Administracion.
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1. Introduccion

El concepto de Empresa de Base Tecnologica es un concepto abierto que encuentra una
acotacion clara cuando se define en el ambito de iniciativas de creacion desde distintas
instituciones, en el que el concepto se formula de acuerdo a las peculiaridades de la
convocatoria, pero que resulta dificil de tratar cuando la cuestion es dilucidar si una entidad
retne las condiciones para ser considerada Empresa de Base Tecnologica a efectos por
ejemplo de un registro tecnoldgico o la entrada en un parque tecnolégico y en qué medida, a
efectos de modular por ejemplo la cuantia de un incentivo.

El segundo de los aspectos anteriores es especialmente relevante en la financiacion de muchas
de las Empresas de Base Tecnologica que por su ciclo de producto requieren estas acciones
desde la Administracion. Estas acciones se basan en el encuadramiento de la actividad o de
los proyectos de las empresas respecto al nivel tecnoldgico, de manera que cuanto mas basica
sea la innovacion y menos aplicado sea el proyecto, mayor sera el porcentaje de ayuda
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concedido sobre la base de incentivacion, de acuerdo con las necesidades de financiacion
hasta la puesta en mercado y comercializacion. El objeto del presente articulo es proponer una
serie de prototipos de Empresa de Base Tecnologica y sus caracteristicas de manera que
abarquen el espectro de intensidad tecnologica, a fin de situar y graduar la accion de la
Administracion.

La metodologia propuesta para ello es la siguiente: En primer lugar se seleccionan como
variables dependiente e independiente para el analisis el coeficiente tecnoldgico y la actividad
de innovacidn tecnoldgica, de tal forma que el coeficiente tecnoldgico sea una funcidén
dependiente de la actividad de innovacidon tecnoldgica. Este conjunto nos proporciona el
espectro de intensidad tecnoldgica como una distribucion del coeficiente tecnologico segun el
tipo de actividad de innovacién tecnologica. Para el calculo del coeficiente tecnologico, se
disefiard una herramienta de evaluacion tecnologica que se aplicarda a una muestra de
empresas tecnologicas, mediante el cual se asignard a las distintas empresas un valor
tecnoldgico con el que se podra situar en la zona del espectro de intensidad tecnologica al que
pertenece. Finalmente, cada zona acogerd empresas con un tratamiento similar de la [+D+i,
con lo que se intentard la exploracion de caracteristicas comunes que definan las
peculiaridades del grupo de la zona.

2. La evaluacion tecnoldgica

La evaluacion tecnologica se constituye como herramienta fundamental para el estudio y
clasificacion del nivel tecnologico de una poblacion de empresas a través de una muestra
dada. El objetivo de una evaluacion tecnoldgica puede ser la constatacion de una serie de
caracteristicas en un individuo de la muestra y ademdas de una manera mas elaborada la
obtencién de un coeficiente tecnologico para su caracterizacion. El coeficiente con un rango
de variacion dado, medido en tanto por uno o tanto por ciento, indicard el nivel tecnoldgico de
la empresa de manera que se pueda establecer una prelacion entre los individuos analizados.

Los requisitos minimos que debe guardar la herramienta que implemente la evaluacion, son
los correspondientes a evaluaciones fiables, repetibles, no arbitrarias, discriminantes si se
quiere guardar coherencia en los resultados entre empresas con niveles similares y distintos.
Estas virtudes conferiran consistencia a las evaluaciones. Con estos fines se ha elaborado una
herramienta para evaluar el nivel tecnoldgico de una muestra de empresas catalogadas como
EBT. La herramienta ha pasado por diferentes versiones en las que los cambios han sido
significativos. Basada originalmente en el trabajo de Dornberger (2002) se ha disefiado con
aportaciones propias y mediante la comparacion con otras herramientas de evaluacion.

Adicionalmente, para la ponderacion de los pesos de los distintos factores de evaluacion en el
valor global, se ha realizado un trabajo de campo que ha identificado las caracteristicas en
mayor medida atribuidas a las Empresas de Base Tecnologica en un conjunto de fuentes
consultadas como son: la Agencia de Innovacién y Desarrollo de Andalucia —-IDEA (2004) en
su programa Atlantis, la Fundacion COTEC en su libro “Creacion de Empresas Innovadoras
de Base Tecnoldgica” (2001), el Instituto Nacional de Estadistica (INE) en su encuesta de
innovacion industrial (2004), la Asociacion Nacional de Centros Europeos de Innovacion
Espafioles (ANCES, 2003) en su estudio “La creacion de empresas de base tecnologica. Una
experiencia practica”’, la Comunidad Valenciana en su programa IMPIVA (2007), la
definicion de Allen (1992), Chamanski y Waage (1999), en su estudio The organizational
success of new, technology-based Firms, el Centro para el Desarrollo Tecnologico e Industrial
(CDTI) en su iniciativa Neotec, (2007), la Consejeria de Educacion de la Comunidad de
Madrid en su publicacion “Creacion de Empresas de Base Tecnologica. La experiencia
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internacional” (2000), la Universidad Politécnica de Catalufia dentro de su programa Innova
(2006), la Consejeria de Empleo y Desarrollo Tecnolédgico de la Junta de Andalucia mediante
los criterios empleados para la calificacion como agentes tecnologicos (2002), y la
Universidad de Sevilla en su concurso de iniciativas empresariales (OTRI, 2004). En dicho
trabajo de campo, se extrae que el conjunto de programas analizados presenta el siguiente
orden de aparicion de las diez caracteristicas propuestas en las definiciones empleadas:

Tabla 1. Orden de importancia de las diez caracteristicas propuestas de las EBTs

Caracteristica Porcentaje de aparicion
en los 15 programas

Perspectiva de la proteccion intelectual 20% 10
Perspectiva innovadora (1? vertiente de new) 73,3% 1
Perspectiva emprendedora (2* vertiente de new) 26,67% 7-8-9
Perspectiva de la vertiente tecnologica Conocimiento 60% 2
Perspectiva sector determinado 40% 5-6
Perspectiva ventaja competitiva 53,3% 3
Perspectiva de la vertiente tecnologica equipamiento 46,67% 4
Perspectiva del origen 26,67% 7-8-9
Perspectiva del mercado potencial 26,67% 7-8-9
Cualificacion y experiencia de los emprendedores / 40% 5.6
empleados

A la vista de los resultados generados, se elabora la siguiente definicion ponderada: “Se
define Empresa de Base Tecnoldgica como aquella empresa con un producto o servicio
innovador (73,3%) que cuenta con un profundo conocimiento tecnolégico (60%), que basa su
ventaja competitiva en la ciencia, en la tecnologia o en la I+D (53,3%), dotado de
equipamiento tecnologico adecuado (46,67%) y una cualificacion de sus promotores y
trabajadores contrastada (40%), asi como una pertenencia a los sectores de alta tecnologia o el
nuevo mercado (40%), con un origen spin off o spin out (26,67%), iniciado por un
emprendedor (26,67%), con un enorme mercado potencial (26,67%) y que aplica medidas de
proteccion intelectual a sus productos o servicios (20%)”. Las caracteristicas y los porcentajes
de la tabla 1 han conducido a la creacidon de un conjunto de once factores de evaluacion con
una agrupacion de pesos segun la tabla siguiente:

Tabla 2. Ponderacion final para la herramienta de evaluacion tecnologica

Factor de evaluacion Grupo de peso Cuestion Peso
1. Sector
9. Visién econdmica o de mercado SECTOR Y MERCADO (Donde? 30%

10. Recursos técnicos

2. Actividades innovadoras ACTIVIDADES Y

7. Proyectos relevantes PROYECTOS ,Qué? 35%

3. Cooperacion en innovacion

4. Gestion del conocimiento tecnologico
8. Vision cientifica CONOCIMIENTO /Coémo? 35%

5. RRHH en 14D .
en : RECURSOS HUMANOS | ;Quiénes?
6. RRHH en tecnologia

11. Promotores

12. Datos generales - - -
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Cada evaluacion tecnologica es una hoja de datos de forma binaria con doce apartados, cada
uno de estos apartados hace referencia a una serie de caracteristicas que debe tener la empresa
para considerarla verdaderamente una EBT.

Si la empresa tiene una caracteristica se le asigna un “1” a la misma y, en caso contrario, un
“0”. Dicha -caracteristica tiene un peso determinado, asignado segun la experiencia,
dependiendo de la importancia de la misma sobre el total de cada apartado, de forma que se
multiplicara el valor binario puntuado por el peso asignado.

De esta manera el coeficiente tecnologico final se obtiene como:
Coeficiente tecnologico = X R;

donde i= 1 a 11, siendo 11 el numero de apartados valorados en la evaluacion. Este
coeficiente se mide entre 0 y 100, o en su escala unitaria. Ademas debe estar sujeto a las
siguientes restricciones:

R,’ = S,'x P,'
P; = PAGF/ PGH

25 Pu=75

Si = (2k Pix x oir)
Donde:

P;: ponderacion del factor 1, llevando la puntuacion obtenida en el apartado o factor al
valor que le corresponde en una escala de 100 mediante una expresion que tiene como
numerador el peso asignado al grupo de factores —~PAGF al que pertenece el factor i de
acuerdo a la tabla 2 y como denominador el peso del grupo en la herramienta -PGH
(con pesos de los subfactores asignados segin la experiencia). Si no fuera por la
participacion de esta ponderacion, el resultado maximo de la evaluacion seria 75.

S;: suma de subfactores de cada apartado o factor i, que tienen un peso fi y que el
evaluador ha puntuado dando un valor “1” a la variable Jj.

k: nimero de subfactores.
3. Muestra y resultados de la evaluacion tecnologica

La primera muestra de empresas seleccionadas para el estudio la constituian unas 400
empresas en Andalucia, de entre las que hubo que realizar una seleccion por razén de la
actividad principal, no siempre centrada en la innovacién tecnolégica. Una vez realizado el
primer descarte, alin habia que tratar con un nimero de empresas superior a 200. Se
recogieron los datos financieros y de actividad de cada una de las empresas y se codifico.

A medida que se iba realizando la recogida de datos se fue realizando la clasificacién de
empresas, que llevaba implicita un nuevo descarte segun la disponibilidad de datos. El
proceso se muestra en la siguiente figura:
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Figura 1. Proceso de clasificacion de empresas

Dentro de la clasificacion de las EBTs se consideraron los siguientes grupos, reduciendo la
muestra a las empresas que realmente se consideran de base tecnoldgica:

- Biotecnologia (BT), 7 empresas.

- Desarrollo de software avanzado (TIC-1), 3 empresas.
- Desarrollo de software rutinario (TIC-2), 15 empresas.
- Actividades informaticas (TIC-3), 12 empresas.

Una vez recogida toda la informacion, y clasificadas por grupos, se comenzd con la
evaluacion tecnologica, que finalmente proporciond los resultados resumidos en la figura 2.

Sector, media y desviacion Coeficiente tecnolégico medio por sectores
tipica del coeficiente
tecnologico 100,00 g7 94 84,19
EBT-BT 80,00 - 58.26
82,94 /6,96 6000 | ’ 4419
EBT-TIC-1 40.00 | ’
84,19 /3,74 ’
EBT-TIC-2 20,00 1
58,26 /4,39 0,00
EBT-TIC-3 Biotecnologia TIC-1 TIC-2 TIC-3
44,19/1,31

Figura 2. Coeficiente tecnologico medio por grupos de EBTs

Posteriormente, tras la realizacion de las evaluaciones tecnologicas, las empresas tipo BT y
TIC-1, por afinidad tecnologica constituyeron el primer prototipo tecnologico, denominado
EBT-Tipo 1, quedando las TIC-2 y TIC-3 como prototipos denominados EBT-Tipo 2 y EBT-
Tipo 3 respectivamente.

4. Caracterizacion de las EBTs a través de los prototipos identificados

Como resultado fundamental del presente estudio se puede destacar la caracterizacion de las
EBTs a través de tres prototipos basicos a los que le son inherentes una serie de
caracteristicas.

La mayor incidencia diferenciadora entre los prototipos, o poder discriminante de las distintas
variables de la evaluacion tecnologica, asi como de ciertas variables financieras observadas,
han sido establecida mediante técnicas estadisticas de analisis discriminante (Huberty (1994)).

El principio fundamental que incide en las demds propiedades que se expondran lo constituye
el hecho de que cuanto mas original y novedosa sea la actividad tecnologica mas necesidad de
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financiacion se requerird con influencia en la deuda a largo plazo, como se puede comprobar
en la figura 3.

Deudaa LP vs Coeficiente Tecnologico
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Figura 3. Deuda a largo plazo frente al coeficiente tecnolégico

Consecuentemente, y dada su condicion de subvencionables para la consecucion de los
beneficios conocidos en la economia regional el otorgamiento de subvenciones siguen
también esta pauta del principio anterior, ver figura 4.
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Figura 4. Subvenciones frente al coeficiente tecnologico

Ademas la mayor incertidumbre sobre el éxito de las actuaciones se traduce en la dificultad de
controlar la rentabilidad financiera y por tanto la entrada de capital en estas empresas.

ROE vs Coeficiente Tecnoldgico
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Figura 5. ROE frente al coeficiente tecnologico
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Se observa como en las empresas con coeficiente tecnologico entre 0,5 y 0,7 la variacion de
los valores de la ROE estan mas acotadas, lo que implica una menor incertidumbre a la
inversion. Estos resultados muestran que las empresas con un mayor nivel tecnoldgico
coexisten con un ciclo de producto largo que dificulta su financiacion hasta la
comercializacion, en el caso de que se tenga éxito en la consecucion de un producto
comercializable. Ello tiene implicacion en el tamafo de estas empresas, que suele ser pequefio
y con un alto nivel de cualificacion de su personal. Estos resultados, coinciden con lo que ya
se apuntaban en ciertos estudios internacionales, como por ejemplo los de Rickne y Jacobsson
(1996) o Jones-Evans y Westhead (1996) en lo relativo al tamafio, y Laamanen y Autio
(1996) en lo relativo a la cualificacion.

Las empresas de mayor nivel tecnoldgico suelen centrar su actividad en proyectos, mas que
en productos, con un bajo margen de rotacion de los mismos y con un precio elevado. Este
comportamiento se invierte conforme descendemos en el nivel tecnoldgico de las empresas
estudiadas.

Rotacidon de Activos vs Coeficiente Tecnolbgico

Tecno.

Retacién de Aetivos y C.

| == Rlacion da Actives —e— Coaliciente Tacndlogico |

Figura 6. Rotacion de activos frente al coeficiente tecnologico

En cuanto a su localizacion, las empresas de mayor nivel tecnolégico suelen ubicarse en
espacios propicios para la innovacién como los parques tecnolégicos, normalmente cercanos a
la Universidad. El resto de empresas, aunque en menor medida, también tienen una incidencia
importante respecto a su localizaciéon en parques tecnoldgicos, al ser empresas también
tecnologicas.

Coeficiente Tecnologico vs Presancia en PT
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Figura 7. Localizacion frente al coeficiente tecnologico
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La investigacién genérica, aporta descubrimientos novedosos que aportan soluciones, las
cuales generan los principios del desarrollo tecnoldgico. Sin embargo, la industria a menudo
renuncia a invertir en investigacion tecnoldgica genérica debido a la alta incertidumbre acerca
del mercado potencial y el riesgo relacionado con esa clase de investigaciones. Como
resultado, el papel de las Administraciones es necesario en esta etapa en los casos no
cubiertos por las sociedades de capital riesgo para asegurar el apropiado desarrollo de las
nuevas tecnologias y la transferencia de nuevo conocimiento a la industria. Al mismo tiempo,
en estas etapas las personas cualificadas para trabajar en ellas no suelen desarrollar las
habilidades directivas y comercializadoras por lo centrados que se encuentran en sus tareas de
investigacion, por lo que la entrada en las EBTs de otros profesionales con una cualificacion
empresarial suele ser recomendable.

El hecho de contar con un sistema de gestion implantado y certificado denota la presencia de
habilidades de gestion en la empresa. Estas habilidades no son inherentes al perfil cientifico
de los investigadores mas ocupados en el dia a dia de sus desarrollos e investigaciones.
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Figura 8. Sistemas de gestion implantados frente al coeficiente tecnologico

En la zona de menor intensidad tecnoldgica, el producto funciona, se sabe aceptado,
constituye una innovaciéon en los mercados, y la actividad principal radica en la
comercializacion y en el servicio postventa, lo que sin duda sitiia en esta etapa a los servicios
técnicos, que pueden tener respecto de sus recursos humanos, un rango de cualificaciones de
personal desde técnicos o técnicos superiores de la formacion profesional reglada o
certificados profesionales de la FPO equivalentes, hasta ingenieros o licenciados tecnologicos
para la adaptacion de soluciones mas complejas.
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Figura 9. Doctores y nimeros de empleados frente al coeficiente tecnologico
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Es interesante observar como en la zona de empresas con un mayor coeficiente tecnologico el
tamafio de las empresas es relativamente pequefio como se desprende del hecho de que el
numero de empleados es menor que en la zona media, figura 9 (izquierda).

6. Conclusiones

Una vez expuestos todos los resultados, los tres prototipos delimitadores de las EBTs
presentan las siguientes caracteristicas, que pueden representarse graficamente mediante la
siguiente figura.

Espectre de intensi dad Tecnolbgica

IELin FEA 1L

o4 i et
EHT.-Tipa 4
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Figura 10. Espectro de intensidad tecnologica y ubicacion de los prototipos de EBT identificados

En la figura 10, se aprecia el Espectro de Intensidad Tecnologica definido mediante sus
variables coeficiente tecnologico, actividades de innovacion tecnologicas y la ubicacion de los
prototipos de Empresas de Base Tecnoldgica identificados mediante la evaluacion
tecnologica. Asimismo, se recogen en la figura las fronteras propuestas entre los prototipos,
en funcion de valores concretos obtenidos de la evaluacion tecnologica. Las caracteristicas de
cada prototipo identificado se resumen a continuacion:

EBT-Tipo 1

Rango de actuacion: Zona desde investigacion basica a transferencia tecnologica.

Valor tecnoldgico: Coeficiente tecnoldgico > 70

Caracteristicas:

- Alto riesgo y alta incertidumbre financiera (éxito o no de la investigacion y en qué tiempo). Presencia del
capital riesgo.

- En el andlisis de las cuentas anuales de estas empresas es fundamental el ciclo de proyecto.
- Caso de éxito, mayores margenes.

- Presencia importante de subvenciones de la Administracion.

- Relacionadas con Universidades y centros publicos investigacion.

- Pertenencia a redes cientifico- técnicas.

- Ubicacion en espacios de innovacion.

- Personal de alta cualificacion. Grupos de investigacion.

- Publicaciones conviven con las patentes.

- Los productos toman la forma de proyectos.

- Rotacion de activos moderada.

- Tamafio pequefio.

- Ciertas deficiencias en la gestion.

EBT-Tipo 2

Rango de actuacion: Zona desde desarrollo tecnologico a transferencia tecnologica.
Valor tecnoldgico: Coeficiente tecnoldgico entre 50 y 70

Caracteristicas:

- Potencial econdomico mas evidente y explicito. Estabilidad financiera.

- Presencia del capital riesgo en mayor medida.

- Aumento de la presencia de sociedades mercantiles para estas actividades.
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- La decision sobre momento de entrada en el mercado es importante.
- Busqueda de prototipos, planos, desarrollos informaticos, materializaciones que pueden requerir desde doctores
a Ingenieros o licenciados tecnolégicos.

- Predominio de patentes sobre publicaciones.

- Mayor tamaiio que las EBT-Tipol.

EBT-Tipo 3

Rango de actuacion: Zona de comercializacion tecnoldgica de la innovacion.

Valor tecnoldgico: Coeficiente tecnoldgico <50

Caracteristicas:

- Economia de escala.

- Rentabilidad ajustada.

- Predominio de la comercializacion y servicios técnicos.

- Aplicaciones rutinarias de solucion cerrada que puede requerir desde licenciados tecnoldgicos o ingenieros
hasta los niveles de formacion profesional.

- Mayor rotacion de activos.

- Menor margen.
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