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1. INTRODUCCION

En los inicios de la segunda década del siglo XXI, las empresas se
encuentran influenciadas por un entorno cada vez mas dinamico,
complejo y lleno de incertidumbre ante cuyos rapidos cambios de-
ben realizar ingentes esfuerzos para adaptarse de forma continua.
En este entorno turbulento, determinados agentes desempefian un
papel primordial y condicionan, de una u otra forma, la adaptacién
de las empresas al entorno. Asi, por ejemplo, es ampliamente co-
nocido el modelo de la triple hélice (Leydesdorff y Etzkowitz, 1996)
en el que las acciones de cooperacion entre tres principales agen-
tes del entorno: (1) Empresas; (2) Administraciones Publicas y (3)
Universidades o Instituciones de Investigacion; permiten generar y
aplicar, en el ambito empresarial, conocimiento util e innovacion que
hacen posible el crecimiento de las empresas y de los sectores de
la actividad econémica en general (Leydesdorff y Etzkowitz, 1996).
Por otra parte, en este escenario de cambio profundo que protago-
niza el entorno, las Tecnologias de la Informacion (Tl) se manifies-
tan como una herramienta de enorme utilidad para conseguir Ven-
taja Competitiva, cuando esta herramienta se utiliza en conjuncion
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RESUMEN DEL ARTiCULO

Este trabajo analiza la influencia que, sobre la adopcién de Cloud Computing en las em-
presas, ejercen los principales agentes de su entorno: las Administraciones Publicas, las
Instituciones de 1+D y los Proveedores de Tecnologia. Los resultados de un estudio empirico
basado en una encuesta suministrada a las empresas de alta tecnologia ubicadas en los Par-
ques Tecnoldgicos de Espana sefialan que son los Proveedores de Tecnologia los agentes
impulsores de la adopcion empresarial de Cloud Computing, manifestando su influencia so-
bre la adopcién tanto cuando actiian de forma aislada, como cuando lo hacen en conjuncién
con los otros agentes considerados. No obstante, las Instituciones de |+D se muestran como
influyentes cuando no existe influencia de los Proveedores de Tecnologia, mientras que las
Administraciones Publicas nunca se muestran como influyentes. Estos resultados permiten
extraer conclusiones e implicaciones de interés en el ambito de la Administracion

de Empresas.

EXECUTIVE SUMMARY

This paper analyzes the influence on Cloud Computing adoption exerted by three major agents
of the environment: Public Administrations, R&D Institutions and Technology Providers. Results
of an empirical study based on a survey administered to high-tech companies located in Tech-
nology parks Spain point out that Technology Providers are the most relevant agents involved in
Cloud Computing Adoption. Technology Providers exert an influence on adoption in both cases,
when they act in an isolated way and when they work together other agents that might be also
involved in Cloud Computing Adoption. However, R+D institutions do also exert an influence on
adoption when there is no effect produced by Technology Providers while Public Administrations
never exert a significant effect on adoption. These results allow to draw conclusions and implica-
tions relevant to business management.
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con otros recursos tangibles e intangibles de la empresa (Powell y
Dent-Micallef, 1997). En este sentido, en los Ultimos afios de la pri-

mera década del siglo XXI ha emergido con fuerza una tendencia
conceptual de amplio calado que reinterpreta la forma en que las
organizaciones utilizaran, en un futuro cercano, estas herramien-

tas que suponen las TI. Esta tendencia ha sido designada por el

término Cloud Computing; que se introduce como metafora de un
conjunto de recursos informaticos virtualizados y distribuidos que
adquieren una apariencia difusa, similar a una “Nube”. En Cloud
Computing (Buyya et al., 2009) los recursos ya no estan localiza-

dos en ordenadores perfectamente identificados en el interior de las
empresas, sino que se encuentran localizados en entornos

”Plataforma virtualizados y distribuidos que suelen presentar una alta
dispersion geografica y que son accesibles bajo demanda

virtualizada, ) ) -
a través de tecnologias web, generalmente utilizando la co-

autogestionada nectividad que permite Internet y sistemas de pago por uso.
y mantenida que Una definicién méas formal de Cloud Computing (Troung,
proporciona a los 2010) es la siguiente: “plataforma virtualizada, autoges-
tionada y mantenida que proporciona a los consumidores,
consumidores, de de forma escalable y bajo demanda, una gran variedad de
Jorma escalable y bajo recursos”. En esta nueva tendencia, los ordenadores per-
sonales pierden relevancia en el ambito del negocio y se
. , transforman en un recurso para acceder a la Nube en la
variedad de recursos que se ubica la infraestructura Tl de la empresa, las plata-
formas de programacioén o las aplicaciones empresariales,
que son consumidas como un servicio dinamico por parte de los

agentes de la cadena de valor.
Cloud Computing esta siendo rapidamente adoptado en el mundo
empresarial (Arinze y Anandarajan, 2010; Low et al., 2011) y en

esta adopcion podrian estar ejerciendo una fuerte influencia sobre

demanda, una gran

las empresas la cooperaciéon de las Administraciones Publicas, las
Instituciones de I+D y los Proveedores de Tecnologia (Marston et
al., 2011). Ademas, la influencia de estos agentes es especialmente
intensa en el caso de la adopcién de tecnologias que se encuentran
en los estados iniciales de su ciclo de vida (Dos Santos y Peffers,
1998), como es el caso de Cloud Computing. No obstante y, aun-
que existe un nutrido grupo de articulos que consideran la influencia
de los factores del entorno sobre la adopcion Tl (Soliman y Janz,
2004; Pan y Jang, 2008), incluyendo las Administraciones Publicas
(Cui et al., 2008; Salwani et al., 2009), los Proveedores de Tecno-
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logia (Hovav et al., 2004; Dos Santos y Peffers, 1998; Quaddus y
_— . PALABRAS CLAVE
Hofmeyer, 2007) o las Instituciones de 1+D (Zhang y Si, 2008), no Aeloseon 7T, @ s
hemos identificado en la literatura ningun trabajo que considere la  Computing Adopcién,
i < ; < Agentes del entorno,
accion de estas tres fuerzas del entorno de forma simultanea sobre e
B . i Instituciones de I+D,
la adopcion TI. Estas razones, la importancia de los agentes del en-  proveedores de
torno sobre la adopcidn de innovaciones (Leydesdorff y Etzkowitz, ~ Tecnologia
1996), especialmente cuando éstas se encuentran en un estado
] i KEY WORDS
emergente (Dos Santos y Peffers, 1998), unidas a la falta de inves- 1 adoption, Cloud
tigaciones previas que analicen el efecto conjunto de los principales = Computing Adoption,
agentes del entorno sobre la adopcidn tecnoldgica, justifican este Environmental agents,
9 P gica, Ju R&D Institutions,
articulo que persigue arrojar luz sobre el papel que desempefia la  Technology Providers
influencia de los tres agentes referenciados sobre la adopcién em-
presarial de Cloud. Para conseguir este objetivo el trabajo se ha es-
tructurado en cinco apartados. En el segundo apartado se muestran
los antecedentes sobre los modelos de adopcion Tl; adopcion Tl y
agentes del entorno; y sobre la incipiente literatura existente sobre
adopcion de Cloud Computing. En el tercero se presenta, a modo
de preguntas a responder, la posible relacion existente entre la in-
fluencia de los agentes del entorno y la adopcién de Cloud Compu-
ting en las empresas. En el cuarto se describe el analisis realizado
y los resultados alcanzados en una muestra de empresas de alta
tecnologia con presencia en los Parques Tecnoldgicos de Espana.
Para finalizar, en el quinto apartado, se exponen las conclusiones e
implicaciones del trabajo para la gestién de empresas, asi como las
limitaciones y lineas de investigacion futuras.

2. ANTECEDENTES: MODELOS DE ADOPCION TI, AGENTES
DEL ENTORNO Y ADOPCION DE CLOUD COMPUTING

2.1. Modelos de Adopcion Ti

La adopcion Tl es el proceso de toma de decision mediante el cual
una unidad de adopcion (individuo o empresa) decide sobre el uso,
0 no uso, de una determinada tecnologia (Rogers, 1962). Es una
linea de trabajo muy activa que persigue identificar factores rele-
vantes que afectan a la toma de decision sobre el uso de las Tl, y
se inicia con los trabajos pioneros de Rogers (1962) y su, ya cla-
sica, Teoria de Difusion de la Innovacién, que explica la adopcién
de innovaciones a nivel de individuo a través de determinadas ca-
racteristicas de la propia innovacién. Una aproximacién centrada en
la adopcion de la innovacion a nivel de la empresa (Hovav et al.
2004; Dos Santos y Peffers, 1998) considera, ademas, la influencia
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externa procedente del entorno. En esta linea, los modelos contin-
gentes (Tornatzky y Fleischer, 1990; Premkumar et al., 1997) ex-
plican la adopcién utilizando tres grupos de factores: (1) del entor-
no; (2) organizativos y (3) caracteristicas de la propia innovacion.
Otros modelos de adopcién adquieren una orientacion centrada en
los procesos cognitivos y psicolégicos de los directivos, recibiendo
la influencia de la Teoria de la Accion Razonada o TRA (Theory of
Reasoned Action) (Fishbein y Ajzen, 1975) que explica el comporta-
miento mediante la cadena causal: opinion, actitud, intencién y con-
ducta. Esta teoria sostiene que las opiniones conforman la actitud
hacia una determinada conducta que es seguida por la intencién de
llevar a cabo la conducta que genera, como consecuencia, la propia
conducta. El Modelo de Aceptacion de la Tecnologia (Technology
Acceptance Model, TAM) (Davis, 1989) aplica estos principios a la
adopcion de innovaciones tecnoldgicas. La misma aproximacion
conceptual subyace en la Teoria de la Conducta Planificada o TPB
(Theory of Planned Behavior) (Ajzen, 1991), los modelos integrados
TAM-TPB (Riemenschneider et al., 2003) o el modelo TAM2.
En los trabajos centrados en la adopcion tecnoldgica se han utiliza-
/ do, también, modelos en los que la adopcion es considerada a tra-
vés de distintos niveles. Entre estos modelos destacan los modelos
de niveles de adopcion Web (Nambisan y Wang, 1999; Teo y Pian,
2004). Ya Rogers (1962), en la Teoria Clasica de Difusion de Ila In-
novacion, distinguia distintos tipos de adoptantes dependiendo del
momento del tiempo en el que se realiza la adopcién (innovadores,
adoptantes tempranos, primera mayoria, mayoria tardia y rezaga-
dos). Nambisan y Wang (1999) proponen tres niveles de adopcion
para las tecnologias Web: (1) acceso a la informacion; (2) trabajo
colaborativo y (3) nucleo de las transacciones empresariales. Teo y
Pian (2004) proponen cinco niveles de adopcion de las tecnologias
Web: (1) nivel 0, correo electrénico; (2) nivel 1, presencia en Inter-
net; (3) nivel 2, prospeccion; (4) nivel 3, integracion y (5) nivel 4,
transformacioén del negocio.

2.2. Adopcion Tl y agentes del entorno

Con respecto a los tres principales agentes del entorno referencia-
dos en el modelo de la triple hélice (Leydesdorff y Etzkowitz, 1996),
esto es, Universidades o Instituciones de |+D, Administraciones Pu-
blicas y empresas (en este trabajo referenciadas como Proveedo-
res de Tecnologia) en investigaciones previas sobre adopcién Tl la
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influencia de cada uno de estos agentes ha sido considerada por
separado. Asi, la influencia de las Administraciones Publicas se ha
analizado considerando la presién o influencia ejercida por la admi-
nistracion (Quaddus y Hofmeyer, 2007); las acciones y politicas gu-
bernamentales (Cui et al., 2008) o el apoyo regulatorio (Salwani et
al., 2009). La influencia de los proveedores de tecnologia también
ha sido tenida en cuenta en estudios previos (Hovav et al., 2004;
Dos Santos y Peffers, 1998; Quaddus y Hofmeyer, 2007), mientras
que la influencia de las Universidades/Instituciones de I+D ha sido
escasamente analizada (Zhang y Si, 2008). No obstante, no hemos
encontrado ningun trabajo en la linea de investigacion sobre adop-
cion Tl que analice el efecto de estas tres fuerzas del entorno de
forma conjunta. Esta cuestion puede ser de maximo interés, sobre
todo en tecnologias que se encuentran en un estado incipiente de
adopcion, como es el caso de Cloud Computing.

En este sentido, Dos Santos y Peffers (1998) indican que la adop-
cion de una tecnologia puede verse afectada por dos mecanismos
distintos que actian en una comunidad: (1) mecanismo de influen-
cia externa, la decisién de adopcién de los miembros de una comu-
nidad (p. ej. empresas de un determinado sector) se ve afectada
por la influencia ejercida desde el exterior de la comunidad (p. ej.
por la administracion publica o por los proveedores de tecnologia)
y (2) mecanismo de influencia interna, cuando existe una suficiente
masa critica de adoptantes, las externalidades positivas de red (Ho-
vav et al., 2004) favorece los mecanismos de comunicacioén, apren-
dizaje e imitacion entre los miembros de la comunidad, en este
caso empresas, que se manifiestan, por ejemplo, mediante el apoyo
de los socios comerciales y clientes que han adoptado anteriormen-
te la tecnologia (Premkumar et al., 1997; Soliman y Janz, 2004) o
mediante la influencia de los competidores (Thong, 1999; Soliman
y Janz, 2004). En estados iniciales de adopcion, el primero de es-
tos mecanismos prevalece sobre el segundo (Dos Santos y Peffers,
1998, p. 183), siendo muy dificil que la adopcion se produzca sin la
intervencion de un agente externo que ostente una posicién de po-
der privilegiada (Hovav et al., 2004, p. 275).

2.3. Adopcion de Cloud Computing en la empresa

En esta tendencia conceptual que supone Cloud Computing se pue-
den distinguir tres tipos de modelos de servicio, que constituyen, en
realidad, modelos de negocio diferenciados (Ryan y Loeffler, 2010):
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(1) Infraestructura como un Servicio (Infrastructure as a Service,
laaS), o entrega de infraestructuras de computacion o datos como
un servicio; (2) Plataforma como un Servicio (Platform as a Service,
PaaS), o entrega de una plataforma totalmente preparada para el
desarrollo y despliegue de aplicaciones y (3) Soffware como un Ser-
vicio (Software as a Service, SaaS), o entrega de software en linea,
como un servicio para ser usado bajo demanda. Estos modelos de
negocio se pueden desplegar (Ryan y Loeffler, 2010) en infraestruc-
turas de distintos tipos: (1) Nube Privada (Private Cloud), a nivel in-
terno de una sola organizacion; (2) Nube Comunitaria (Community
Cloud), en la que participa un grupo de socios comerciales unidos
por estrechos lazos y que comparten recursos; (3) Nube Publica
(Public Cloud), desplegada por proveedores que ofrecen sus servi-
cios a la comunidad empresarial y (4) Nube Hibrida (Hybrid Cloud),
cuando se conjugan los modelos publicos y privados.

Dada la novedad del fenomeno de Cloud Computing en el ambito
de las TI, las investigaciones sobre su adopcion aun son escasas
(Tuncay, 2010; Arinze y Anandarajan, 2010; Misra y Mondal, 2011;
Low et al., 2011). En un trabajo con un enfoque técnico, Tuncay
(2010) explora el uso de Cloud Computing en el ambito educativo,
ilustrandolo con resultados procedentes de una encuesta cuyos
resultados indican como Cloud Computing es mas utilizado en los
ambitos econdémicos y empresariales. Arinze y Anandarajan (2010)
examinan la adopcion de Cloud Computing en varias partes del
mundo y analizan cuestiones como la privacidad, seguridad vy fiabi-
lidad y el potencial de Cloud Computing en el desarrollo de los pai-
ses. Misra y Mondal (2011) analizan las caracteristicas que las em-
presas deben presentar para ser idoneas para la adopcién de Cloud
Computing, destacando: (1) tamafio de los recursos TI; (2) patron
de utilizacion de los recursos; (3) grado de sensibilidad de los da-
tos que se tratan y (4) criticidad del trabajo que realiza la empresa.
Mediante un modelo matematico calculan un indice que permite cla-
sificar a una empresa como idénea para adoptar Cloud Computing,
como no idonea o como inciertamente idénea. Low et al. (2011), uti-
lizando un modelo contingente (Premkumar et al., 1997), analizan
los factores que influyen en la adopcion de Cloud Computing en las
empresas de alta-tecnologia en Taiwan en un modelo que conside-
ra ocho factores: ventajas relativas, complejidad, compatibilidad,
apoyo de la alta direccién, tamafo, disponibilidad de tecnologias,
presion competitiva y presion de los socios comerciales.
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3. INFLUENCIA DE LOS AGENTES DEL ENTORNO EN LA
ADOPCION DE CLOUD COMPUTING EN LAS EMPRESAS
3.1. Influencia de Instituciones de 1+D

No cabe duda de que la ciencia actia como fuerza de desarrollo
de las innovaciones tecnoldgicas, y de que éstas repercuten en el
mundo empresarial y en la economia en general. Asi, la estrecha
colaboracion entre las Universidades e Instituciones de [+D y la
empresa suele repercutir en la adopcioén, por parte de la empresa,
de una determinada innovacién (Leydesdorff y Etzkowitz, 1996).
Este hecho queda patente en la creacion de empresas de pro-
metedor futuro concebidas a partir de resultados de investigacion
realizadas en universidades e instituciones de |+D. Actualmente
son muchas las organizaciones que colaboran estrechamente con
universidades e instituciones de |1+D que actuan como verdaderas
areas de |+D de las propias companias. En el ambito de las GRID
IT (Maqueira y Bruque, 2011), tecnologias precursoras de Cloud
Computing, es conocida la influencia del CERN y su acelerador de
particulas LHC, que impulsé a muchas organizaciones a adoptar
las GRID IT para participar con sus recursos Tl en la enorme in-
fraestructura que se requeria para los experimentos planificados.
En Reino Unido, instituciones como EPSRC (Engineering and Phy-
sical Sciences Research Council) han financiado una gran varie-
dad de proyectos relacionados con las GRID IT para la colabora-
cion y creacion de consorcios dentro del programa UK e-science.
También en Europa, instituciones de [+D han colaborado en el
desarrollo del proyecto EGEE junto a la iniciativa empresarial. Asi
mismo, en EE.UU. son las instituciones investigadoras, como NSF
(National Science Foundation), las que lideran los proyectos mas
importantes, como TERAGRID, que conecta a la mayoria de los
centros de supercomputacion del pais. Estas infraestructuras son
el soporte de muchos de los servicios que se despliegan en Cloud
Computing y que estan ya siendo utilizados por las empresas. En
base a estos argumentos es posible formular la siguiente pregunta
sobre la relacion que se establece entre las Instituciones de I+D
y la adopcién de Cloud Computing, pregunta que a priori parece
tener respuesta afirmativa: ;a mayor influencia de las Instituciones
de I+D sobre la organizacion, serd mayor la adopcion de Cloud
Computing? (P1)

\
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3.2. Influencia de Proveedores de Tecnologia

El apoyo privado (Hovav et al., 2004) de los proveedores de tecno-
logia también actia como fuerza de desarrollo de la adopcién TI. En
este sentido, existen un gran numero de pequenas e innovadoras
empresas desarrolladoras de software y de grandes actores del sec-
tor de las TIC que estan liderando el desarrollo de Cloud Compu-
ting (Velten y Janata, 2011) y su aplicacién en el &mbito empresarial
(Marston et al., 2012). Esta influencia de los proveedores de tecno-
logia sobre la adopcion Tl ha sido puesta de relieve con anteriori-
dad en la adopcién de Internet. Asi, empresas como Cisco Systems
(proveedor de tecnologia) han sensibilizado a otras empresas sobre
el valor estratégico y la necesidad competitiva de asimilacion de las
tecnologias Web en sus estrategias de negocio y en las actividades
de la cadena de valor (Chatterjee et al., 2002, p. 66).

En este sentido, en la actualidad, grandes gigantes de la tecnolo-
gia, liderados por Amazon, estan construyendo enormes granjas de
computacion para ofrecer servicios de Cloud Computing al mundo
empresarial, infraestructuras con las que los proveedores de tecno-
logia se preparan para atraer a las empresas hacia estos nuevos
modelos de negocio (Marston et al., 2011); proveedores del sector
de las TIC como: (1) competidores fuertemente establecidos, entre
los que destacan IBM, Google, Microsoft, Fujitsu o AT&T; (2) pro-
veedores de tecnologias claves, grupo liderado por Apache, EMC
y Cisco; (3) innovadores, con Amazon, Salesforce.com o Enomaly
en las posiciones mas relevantes y (4) integradores de soluciones,
como CapGemini, RightScale o Vordel. Asi, los proveedores de tec-
nologias clave adaptan sus tecnologias para que las empresas ac-
cedan al mundo Cloud; los competidores fuertemente establecidos
y los innovadores, influyen en la adopcion mediante acciones de
marketing entre potenciales clientes; mientras que los integradores
de soluciones colaboran estrechamente con clientes para ofrecer-
les productos y servicios que favorecen la adopcion de Cloud Com-
puting (Marston et al., 2011). Estos argumentos apuntan hacia una
respuesta positiva a la siguiente pregunta: ;A mayor influencia de
los Proveedores de Tecnologia sobre la organizacion, sera mayor la
adopcion de Cloud Computing? (P2)

3.3. Influencia de las Administraciones Publicas

En las investigaciones previas sobre adopcion Tl, el efecto positivo
de la influencia de las Administraciones Publicas no ha quedado cla-
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ro todavia (Pan y Jang, 2008; Salwani et al., 2009; Xu et al., 2009),
existiendo, por una parte, investigaciones que no han encontrado
una relacion directa entre el apoyo gubernamental y la adopcion de
determinadas TIl, como es el caso del comercio electrénico (Salwani,
et al., 2009), la adopcion empresarial de la Banca por Internet (Xu et
al., 2009) o la adopcion de sistemas ERP (Pan y Jang, 2008) y, por
otra parte, investigaciones que sostienen que la influencia guberna-
mental sobre la adopcion de las Tl si existe (Hovav et al., 2004).

No obstante, en el caso concreto de Cloud Computing, no se pue-
de obviar la importancia del apoyo econémico que las Administra-
ciones Publicas han prestado a proyectos de desarrollo y difusion
de estas tecnologias (Navonil, 2010; Marston et al., 2011). Asi, por
ejemplo, en Europa es reconocido el apoyo de la Comision Europea
que, dentro del VI Programa Marco de Investigacion y Desarrollo
Tecnolégico, subvencioné mas de 60 proyectos para el desarrollo de
GRID IT destinando mas de 30 millones de Euros al desarrollo de la
infraestructura EGEE, una de las infraestructuras de mayor poten-
cia del mundo. También en otras partes del globo, ayudas econo-
micas de las Administraciones Publicas han permitido el desarrollo
de enormes infraestructuras, como en Asia-Pacifico, donde destaca
el proyecto NAREGI (National Research Grid Iniciative) en Japén o
en EE.UU., donde destaca TERAGRID. Mas recientemente, los go-
biernos de varios paises estan considerando el potencial de Cloud
Computing para ofrecer servicios a sus ciudadanos y facilitar a las
empresas sus relaciones electronicas con la Administracion Publica
(Navonil, 2010). Ejemplos de proyectos liderados por los gobiernos y
que involucran a muchas empresas son el Britanico G-Cloud; Apps.
gov en Estados Unidos; Kasumigaseki Cloud en Japén o EuroCloud
en Europa. Y es que, el papel de las Administraciones Publicas so-
bre la adopcion de una tecnologia puede ser doble. Por una parte
actuan como clientes o proveedores de las empresas y, por otra par-
te, pueden incentivar a las empresas con ayuda financiera y activi-
dades de promocion de la tecnologia (Hovav et al.,, 2004). Ademas,
es también importante el papel regulador que las Administraciones
Publicas deben asumir en el mundo de Cloud Computing; estable-
ciendo, por ejemplo, un marco regulatorio comun que en un merca-
do globalizado asegure cuestiones como la residencia y seguridad
de la informacion o las relaciones contractuales entre las partes vy,
en la medida que esto se consiga se favorecera la adopcion (Mars-
ton et al., 2011). Los argumentos expuestos indican que la siguiente
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pregunta podria tener una respuesta afirmativa: ;Cuanto mayor sea
la influencia de las Administraciones Publicas sobre la organizacion,
sera mayor la adopcion de Cloud Computing? (P3)

4. COMPROBANDO LAS RELACIONES PROPUESTAS EN EM-
PRESAS DE ALTA TECNOLOGIA UBICADAS EN PARQUES
TECNOLOGICOS

Para buscar con certeza respuesta a las preguntas formuladas en
el apartado anterior, hemos seleccionado la poblacion de empresas
ubicadas en parques tecnoldgicos de Espana que tienen mas de
10 empleados y que invierten en 1+D. En este articulo calificamos
a las empresas que cumplen estos tres criterios como empresas
de alta tecnologia?. En Espafa se localizan un total de 79 parques
tecnoldgicos que contabilizan 5.115 empresas, que presentan una
facturacion acumulada de 21.256 millones de euros y que dan em-
pleo a 136.218 trabajadores, de los que 23.138 se dedican al |+D
(APTE, 2010). Seleccionando las empresas que invierten en [+D y
tienen mas de 10 empleados, se obtiene una poblacién de 1.330
empresas, que es la poblacion objetivo de la investigacion. Para la
recogida de datos se utilizdé un cuestionario, realizandose el trabajo
de campo entre marzo y abril de 2011.

Antes de lanzar la encuesta una prueba preliminar fue realizada por
cinco académicos e investigadores y dos expertos profesionales
pertenecientes a uno de los proveedores Tl lideres en Cloud Com-
puting. Como resultado de la prueba, varios items fueron reformula-
dos, se modificaron aspectos formales y se procedié a simplificar la
redaccion. Con el cuestionario definitivo se procedié a la recogida
de datos que se realizé mediante encuesta telefénica, utilizando un
sistema computerizado (Computer Aided Telephone Interviewing,
CATI) que asegura la aleatoriedad de la recogida de datos y contri-
buye a la representatividad de la muestra.

El perfil de los informantes fue definido como el Director o respon-
sable de informatica (Chief Information Officer, ClO) o el Director
General o similar (Chief Executive Officer, CEO). Como base de da-
tos de la poblacion se utilizd un directorio de las 5.115 empresas
con presencia en parques tecnologicos de Espana (APTE, 2010). A
partir de dicha base de datos se obtuvo el tamafio de la poblacion
objetivo (empresas con presencia en los parques tecnoldgicos de
Espafia con mas de 10 empleados y que invierten en |+D) que es
de 1.330 empresas®. Entre ellas se consiguieron 281 encuestas va-
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lidas que suponen una muestra del 21,13%, una tasa de respuesta
aceptable e incluso superior al de otras investigaciones sobre adop-
cion Tl (Chatterjee et al., 2002). El muestreo aleatorio y el tamafio
de la muestra obtenida para un nivel de confianza del 95% y con un
error muestral del 5% suponen indicios suficientes de la representa-
tividad de la muestra.

Con respecto a la distribucion de la muestra, predominan las em-
presas de pequefio tamafio (64,77%); la presencia de empresas
en las comunidades auténomas de Andalucia, Catalufia, Comuni-
dad Valenciana, Comunidad de Madrid y Pais Vasco, suponen el
67,58% de las empresas y impera como informante el Director o
responsable de informatica (81,50%). Por sectores destaca la pre-
sencia de empresas del sector de la informacién, informatica y tele-
comunicaciones; la ingenieria, consultoria y asesoria y los Centros
Tecnologicos e 1+D.

La Tabla 1 recoge la distribucion de la muestra segun tamafos, in-
formantes y segun ubicacion de las empresas por comunidades au-
ténomas. La Tabla 2 refleja la distribucion por sectores de la mues-
tra y como ésta es representativa de la distribucion de empresas en
los Parques Tecnoldgicos de Espafa (APTE, 2010).

Con respecto a las variables explicativas, los constructos influen-
cia de las Instituciones de 1+D e influencia de los Proveedores de
Tecnologia han sido medidos mediante tres items siguiendo a Wu
(2006), que introduce una escala para medir la influencia de los so-
cios comerciales en términos de la disponibilidad para la coopera-
cién de dichos socios. La influencia de las Administraciones Publicas
ha sido medida mediante tres items siguiendo la propuesta de otros
autores (Quaddus y Hofmeyer, 2007). En los tres constructos se utili-
za una escala likert de 7 puntos (1: en fuerte desacuerdo; 2: en des-
acuerdo; 3: ligeramente en desacuerdo; 4: neutral; 5: ligeramente de
acuerdo; 6: de acuerdo; 7: fuertemente de acuerdo)*. A partir de las
respuestas alcanzadas se realizé un Analisis Factorial que extrajo un
solo factor de cada una de las escalas propuestas: influencia de las
Administraciones Publicas, influencia de las Instituciones de 1+D e
Influencia de los Proveedores de Tecnologia. De este modo, se pudo
calcular una variable representativa de cada constructo como una
combinacion lineal de los items que la componen.

Con respecto a la variable a explicar, adopcion de Cloud Compu-
ting, ésta fue medida de forma similar a la propuesta en la literatura
para medir la adopcién de GRID IT (Maqueira y Bruque, 2011),
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Tabla |. Distribucion de la muestra por tamafio,
comunidades autéonomas e informantes

TAMANO MUESTRA

(NUMERO EMPLEADOS) N o
I'l o mas y menos de 100 182 64,77
100 o mas y menos de 200 43 15,30
200 o mas y menos de 500 27 9,61
Mas de 500 29 10,32
Total 28I 100
Comunidades auténomas
Andalucia 73 25,98
Aragon | 0,36
Asturias 17 6,05
Castilla la Mancha 4 1,42
Castilla y Leon 14 4,98
Catalufa 51 18,15
Islas Baleares 4 1,42
Canarias | 0,36
Pais Vasco 26 9,25
Navarra 3 1,07
Comunidad Valenciana 35 12,46
Extremadura | 0,36
Galicia 16 5,69
Comunidad de Madrid 33 11,74
Cantabria 2 0,71
Total 281 100
Informantes
Méximo directivo (CEO) 52 18,50
Director o responsable informatica (CIO) 229 81,50
Total 28I 100

que son consideradas como las tecnologias precursoras de Cloud
Computing. Esta medida sigue la misma logica de los niveles de
adopcion Web (Nambisan y Wang, 1999; Teo y Pian, 2004) a partir
de los distintos modelos de infraestructura Cloud Computing ex-
puestos en seccion anterior (Ryan y Loeffler, 2010), clasificacion a
la que afadimos los desarrollos Cloud de caracter experimental o
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Tabla 2. Distribucién de la muestra y de las empresas en
parques tecnolégicos de Espaiia por sectores

EMPRESAS EN

MUESTRA PARQUES
SECTOR TECNOLOGICOS

Aerondutica y Automocion 12 43 102 2
Formacion y Recursos Humanos 13 4,6 153 3
Informacion, Informatica y Telecomunicaciones | 83 | 29,5 | 1381 27
Medicina y Salud 17 6,0 358 7
Agroalimentario y Biotecnologia 22 78 205 4
Electroénica 14 5,0 153 3
Industria 26 9,3 307 6
Ingenieria, Consultoria y Asesoria 46 16,4 716 14
Energia y Medio Ambiente 12 4,3 307 6
Centros Tecnoldgicos e 1+D 36 12,8 307 6
Otros sectores 0 0 1126 22
Total 28| 100 | 5115 100

MicroCloud. Asi, proponemos cuatro niveles de adopcion de Cloud
Computing en las organizaciones, siendo el nivel cero un nivel pre-
vio a la adopciéon compuesto por tres subniveles: (0_1) utilizacion
de clusters con finalidad experimental; (0_2) utilizacién de clusters
departamentales; (0_3) utilizacién de clusters interdepartamenta-
les. En el nivel 1 se ubicarian las organizaciones que utilizan Mi-
croClouds. En el nivel 2 las que disponen de Cloud Privada inter-
na. En el nivel 3 se situarian aquellas empresas que comienzan a
utilizar Cloud Comunitarias. Por ultimo, en el nivel 4 se situarian
aquellas organizaciones que implementan y/o utilizan un Cloud Pu-
blico. Para operativizar esta variable se incorporaron en el cuestio-
nario los 7 niveles descritos. Cada nivel se corresponde con una
afirmacion sobre la utilizacion, en la empresa concreta, de distintos
tipos de agrupacion de recursos, que dan lugar a los distintos nive-
les y a la que el informante debe contestar en una escala de 7 pun-
tos, donde 1 se corresponde con nada, o dicho con otras palabras
con la no utilizacion de los recursos a los que la afirmacién hace
referencia, y 7 se corresponde con mucho, es decir con el uso in-
tensivo de los recursos. Una vez obtenido el cuestionario, el inves-
tigador asigna un nivel del 0 al 7 a la variable adopcion segun el
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valor de la escala que el informante establece para cada afirma-
cion®,

Como variable de control se utilizé el tamafio de la empresa, medi-
do mediante el numero de empleados y el logaritmo neperiano del
numero de empleados, siendo esta variable de control frecuente-
mente utilizada en este tipo de técnicas.

La Tabla 3 muestra las variables explicativas, sus medidas y au-
tores de referencia. La Tabla 4 muestra la escala de la variable a
explicar, adopcién de Cloud Computing.

Tabla 3. Instrumento de medida de variables explicativas, escalas y autores

de referencia

MEDIDA AUTORES

En relacion a las instituciones que llevan a cabo 1+D en su entorno cree que:

I.(I_ID1) Estarian dispuestas a colaborar con mi organizacién

organizacion

2.1_ID2) Estarian dispuestas a mantener una estrecha relacion de cooperacién con mi

Wu (2006)

3.(I_ID3) No buscaran aprovecharse de nuestra relaciéon de cooperacion

Considera que entre las empresas proveedoras y/o comercializadoras de Cloud Computing existen las
que estan dispuestas a:

I.(I_PT1) Colaborar con mi organizacién

2.(I_PT2) Mantener una estrecha relacion de cooperacién con nosotros Wu (2006)

3.(I_PT3) No buscar aprovecharse de nuestra relacion de cooperacion

En relacion con las Administraciones Publicas y Cloud Computing:

tecnologias

I. (I_API) Existe un liderazgo de las Administraciones Publicas con respecto a estas

Quaddus y

2. (I_AP2) Las Administraciones Publicas son usuarias de estas tecnologias Hofmeyer

3. (I_AP3) Las Administraciones Publicas proporcionan ayudas directas para el uso de
estas tecnologias e infraestructuras eficientes

(2007)

Por otro lado, se realizaron los analisis apropiados para comprobar-
la validez de las variables y fiabilidad del instrumento de medida®.
Con objeto de analizar la influencia de los agentes del entorno so-
bre la adopcion de Cloud Computing se utilizé la técnica de la regre-
sion lineal jerarquica. En concreto, se construyeron siete modelos
para detectar la capacidad explicativa de las variables: influencia de
las Administraciones Publicas, influencia de las Instituciones de I+D
e influencia de Proveedores de Tecnologia.
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Tabla 4. Instrumento de medida de variable a explicar: Adopcion de

Cloud Computing
NIVEL DESCRIPCION iTEM EN INSTRUMENTO DE MEDIDA
En mi organizacion se utiliza un nimero reducido de
. Cluster iy 2 .
Nivel 0_|I . ordenadores en configuracion de clusters sélo con finalidad
— | Experimental .
experimental
En mi organizacion se utilizan ordenadores en configuracion
. Cluster . . i
Nivel 0_2 de clusters con finalidad operativa en un ambito
— | Departamental ;
departamental en una red de area local
En mi organizacion se utilizan ordenadores en configuracion
. Cluster . . i O
Nivel 0_3 de clusters con finalidad operativa en un ambito que implica a
— | Interdepartamental - 2
varios departamentos en una red de drea local
En mi organizacion se utilizan ordenadores en configuracion
Nivel | MicroCloud de clusters con finalidad operativa en un ambito que implica a
varios departamentos en una red de drea extensa
En mi organizacion se utiliza Cloud Computing agrupando a un
Nivel 2 Cloud Privada considerable nimero de recursos con finalidad operativa y en
el ambito interno de la organizacién
. En mi organizacion se utiliza Cloud Computing agrupando a
Community Cloud 8 o puting erep -
. . un considerable nimero de recursos con finalidad operativa
Nivel 3 (Cloud Privada con L . g’ -
i) permitiendo la interaccién con otras organizaciones a las que
P nos unen estrechos vinculos y que también aportan recursos
En mi organizacion se utiliza Cloud Computing agrupando a un
. . ran nimero de recursos de organizaciones heterogéneas
Nivel 4 | Cloud Pablica S oot P
no unidas por estrechos vinculos en una gran red de ambito
global

CLOUD

NO

NO

NO

si

si

si

Si

4.1. ;Quién influye?

El Modelo 1 (Tabla 5) considera el efecto sobre la adopcion de la
variable de control (tamafio) y la influencia de las Administraciones
Publicas, donde sdlo es significativo en efecto del tamafio, efecto
que se mantiene en todos los modelos. El Modelo 2 afade la va-
riable influencia de las Instituciones de I+D, pudiéndose observar
que cuando se manifiesta su influencia en presencia de las Admi-
nistraciones Publicas, esta afecta de forma significativa a la adop-
cion (Tabla 5). El Modelo 3 s6lo contiene la variable de control y
la variable influencia de las Instituciones de |+D que, en ausencia
de la influencia de las Administraciones Publicas, sigue teniendo un
efecto significativo. En el Modelo 4, se introduce la influencia de los
Proveedores de Tecnologia junto a la influencia de las Instituciones
de I+D, afectando de forma significativa los Proveedores de Tecno-
logia y no las Instituciones de 1+D. En el Modelo 5 estan presentes
los tres agentes del entorno, y de ellos sélo tiene un efecto signifi-
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cativo la influencia de los Proveedores de Tecnologia. En el Modelo
6, se muestra la influencia de los Proveedores de Tecnologia junto
con la de las Administraciones Publicas, donde el efecto significati-
vo sobre la adopcion es solo el de los Proveedores de Tecnologia.
Finalmente, en el Modelo 7, la influencia de los Proveedores de
Tecnologia de forma aislada del resto de los agentes considerados
continua siendo significativa.

Tabla 5. Analisis de Regresion sobre el efecto de la influencia de las
Administraciones Publicas, las Instituciones de 1+D y los Proveedores
de Tecnologia en la adopcién de Cloud Computing®

VARIABLES MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO
INDEPENDIENTES 1 2 3 4 5 6 7
Nuamero de empleados .089 0.84 .084 .078 .077 .080 .080
Ln (nimero de d46% | s | sz | oa3se | ouassx | L129f | L129%
empleados)
Influencia
Administraciones -.002 -.023 -.033 -.022
Publicas
Influencia Instituciones o, o
de 14D .155 152 .089 .094
Influencia Proveedores
3| 3k gk | 33wk [ 33wk

Tecnologia
F 3.847%F | 4.679** 6.207 12,797+ | 10.286 12.568 16.141
R? .040 .064 .063 .156 .158 .149 .149
Adjusted R? .030 .050 .053 .144 142 137 .140
AR? .024 .023 116 118 .109 .109

2 Los valores son coeficientes de regresion estandarizados (Bs). Los cambios en R? son calculados comparando, especificamente,
los modelos 2, 3, 4, 5, 6 y 7 con el modelo 1. En F se indica si su cambio es significativo con respecto al modelo anterior.
* p<.05; ** p<.01; *** p<.001.

Estos resultados indican que, entre los agentes del entorno: Ad-
ministraciones Publicas, Instituciones de [+D y Proveedores de
Tecnologia, cuando la influencia de los tres agentes esta presente
(Modelo 5), so6lo se muestra la influencia de los Proveedores de
Tecnologia (P2) como factor determinante sobre la adopcién de
Cloud Computing en la empresa, mientras que ni la influencia de
las Instituciones de I+D (P1) ni de las Administraciones Publicas
(P3) es significativa. La influencia de las Administraciones Publicas
(P3) nunca es significativa, ni cuando actia de forma aislada, ni
cuando actua junto a los otros agentes. Sin embargo, la influencia
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de las Instituciones de 1+D (P1) ejerce un efecto significativo so-
bre la adopcién de Cloud Computing, tanto de forma aislada, como
junto a la influencia de las Administraciones Publicas, aunque di-
cho efecto desaparece cuando la influencia de los Proveedores de
Tecnologia esta presente. Estos resultados ofrecen la certeza de
un respuesta afirmativa a la pregunta P2 (Influencia de los Provee-
dores de Tecnologia), parcialmente afirmativa a la pregunta P1 (In-
fluencia de las Instituciones de 1+D) y negativa a la pregunta P3
(Influencia de las Administraciones Publicas).

5. CONCLUSIONES E IMPLICACIONES PARA LA GESTION
DE EMPRESAS

El estudio llevado a cabo permite extraer conclusiones que pueden
ser relevantes para los directivos involucrados en la gestion de la
tecnologia y de la innovacion. En primer lugar, el papel determinan-
te que adquiere la influencia de los Proveedores de Tecnologia so-
bre la adopcién de Cloud Computing en la empresa, tanto cuando
actua de forma aislada, como cuando actda en conjuncién con los
otros agentes. En segundo lugar, también se extrae la conclusion
clara de que la influencia de las Administraciones Publicas no es
determinante. En tercer lugar, podemos mostrar la conclusion de
que la influencia de las Instituciones de 1+D se manifiesta siempre
que no esté presente la influencia de los Proveedores de Tecnolo-
gia. Asi, cuando la influencia de los Proveedores de Tecnologia esta
presente, ésta eclipsa a la influencia de las Instituciones de I+D.

El hallazgo del papel preponderante que desempefia la influen-
cia de los Proveedores de Tecnologia sobre la adopcion de Cloud
Computing es consistente con los de investigaciones previas sobre
otros tipos de Tl que también tienen un fuerte calado organizativo,
como es el caso del comercio electrénico entre empresas o B2B
(Quaddus y Hofmeyer, 2007). Una explicacion de este hecho reside
en que, actualmente, las organizaciones estarian buscando no sélo
proveedores tecnologicos que sean capaces de suministrar herra-
mientas Tl, sino auténticos socios tecnolégicos que aporten conoci-
miento y “saber hacer” sobre la tecnologia y colaboren para que se
produzca un engranaje perfecto entre la herramienta que suponen
las Tl y el resto de recursos complementarios de los que dispone
la organizacién, con el objeto de conseguir ventajas competitivas.
Este papel de los Proveedores de Tecnologia relacionados con el
mundo de Cloud Computing como auténticos socios tecnoldgicos
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es consistente con los resultados de otras investigaciones sobre
adopcion de Cloud Computing, en concreto Low et al. (2011) encon-
traron que entre ocho factores considerados como influyentes sobre
la adopcion, el factor mas determinante es un factor del entorno:
la presién ejercida por los socios comerciales. También, Quaddus y
Hofmeyer (2007) encontraron que las Administraciones Publicas no
son determinantes en la adopcién de sistemas B2B, mientras que
Zhang y Si (2008) encontraron que ni las Instituciones de [+D y ni
las Universidades tienen un papel determinante.

En este sentido, las Instituciones de |+D estarian desempefiando
un papel trascendente en el desarrollo de la tecnologia, e incluso
en la adopcion de ésta en el caso de tecnologias emergentes, esto
es, cuando aun no existe un nutrido grupo de proveedores tecnolo-
gicos intentando influir sobre las empresas para que se produzca la
adopcion. Cuando esto ocurre, la influencia de las Instituciones de
I+D se podria ver eclipsada y pasar, por tanto, a un segundo plano,
superada por la influencia de los proveedores, que son mucho mas
agresivos a la hora de intentar influir en las decisiones de las em-
presas y conectan mejor con sus objetivos y necesidades que las
Instituciones de 1+D.

En cuanto a las Administraciones Publicas, es posible que no sean
conscientes de la importancia real de Cloud Computing y, aunque
estan realizando esfuerzos para poder influir en la adopcion de las
Tl en general en las empresas, aun tendrian que avanzar mucho en
el desarrollo de infraestructuras y en la difusién y apoyo a la incor-
poracién de estas tecnologias, asi como en propiciar y conseguir la
conexion de las Instituciones de I+D con las necesidades reales de
las empresas.

De los resultados obtenidos se pueden extraer implicaciones re-
levantes para la gestion de empresas. Los directivos que deseen
adoptar Cloud Computing en sus organizaciones deberan prestar
especial atencién a los movimientos de los proveedores de estas
tecnologias que son los verdaderos artifices de que la adopcion sea
un éxito. Es necesario un conocimiento profundo de los distintos
proveedores existentes, de los productos que comercializan y de los
recursos y capacidades que poseen. La observacién permanente
de los proveedores existentes permitira a los directivos seleccionar
a los mas capaces de proporcionar la herramienta que suponen las
Tl y engranarla con los recursos y capacidades que posee la em-
presa. En este sentido, los directivos deberan establecer métodos
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rigurosos de seleccion de proveedores que permitan la seleccion de
aquellos que demuestren una mayor capacidad para conseguir los
objetivos que la empresa persigue. Los proveedores, dado su pa-
pel predominante en la adopcion y la complejidad que actualmente
estan adquiriendo las Tl, deberan ser valorados por su disponibi-
lidad para la cooperacion, detectando en ellos aquellas capacida-
des por las que pueden ser considerados como auténticos socios
tecnoldgicos por las empresas que no solo perseguiran que se les
proporcione un determinado producto o servicio, sino que buscaran
proveedores que estén dispuestos a colaborar de forma estrecha
para alinear las Tl con los procesos de negocio. El analisis de de-
terminadas capacidades de los proveedores de tecnologia como,
entre otras, la reputacion, credibilidad, solvencia financiera, gestion
del riesgo que realizan, gestién de la seguridad, vinculacion con 1+D
y “saber hacer” que acumulan, sera determinante para poder selec-
cionar a los mas eficaces. No obstante lo anterior, los directivos de-
ben ser conscientes de que las Instituciones de 1+D son magnificos
aliados para el desarrollo de aquellos modelos de negocio para los
que todavia no existen precedentes. En esos casos, la inexistencia
de proveedores de tecnologia que acumulen conocimiento y pue- I /
dan ayudarles en la adopcién hace que las instituciones de I1+D si

puedan ser agentes muy influyentes en el éxito de la génesis de

estos nuevos modelos de negocio en el mundo Cloud.

Este trabajo presenta ciertas limitaciones. Asi, el sector analizado,

las empresas de alta tecnologia con presencia en los Parques Tec-

nologicos de Espafa, supone una poblacion que podria limitar la

generalizacion de los resultados, aunque es necesario destacar que

ha sido el sector analizado en otras investigaciones sobre adopcion

de Cloud Computing (Low et al., 2011). También supone una limita-

cion el caracter nacional de la poblacién y la muestra. En este sen-

tido, futuras investigaciones podrian centrarse en otros sectores de

actividad econdmica menos proclives a la adopcién de nuevas tec-

nologias y utilizar poblaciones y muestras de alcance internacional.
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2. Las empresas de alta tecnologia pueden ser definidas, de forma genérica, como aquellas
empresas que acttan en sectores y productos que, dado su grado de complejidad, requieren de
un continuo esfuerzo de investigacion y de una sélida base tecnologica. En este sentido, la inversion
en [+D es una de las caracteristicas inherentes a las empresas de alta tecnologia (Instituto Nacional de
Estadistica, INE). En este articulo realizamos una aproximacion al concepto de empresa de alta
tecnologia al considerar coma tales a las empresas con presencia en los Parques Tecnoldgicos
de Espafia, lo que asegura la participacion de las empresas en sectores dinamicos y complejos,
siempre que no sean microempresas (que tengan mas de 10 empleados) y que inviertan en 1+D.
3. Apartir de la base de datos de 5.115 empresas con presencia en los parques tecnoldgicos, se
realiza la encuesta con CATI. Alas empresas que acceden a participar se les pregunta, en primer
lugar, por el numero de empleados y si invierten en 1+D; cuando en su respuesta indican que tie-
nen 10 6 menos empleados o que no invierten en 1+D se da por concluida la encuesta y en caso
contrario se continda con ella. Asi, a partir de los porcentajes de las empresas que accediendo a
ser encuestadas no realizan la encuesta completa y de las que si la realizan, se determina el nu-
mero de empresas que se encuentran ubicadas en los parques tecnolégicos, que tienen mas de
10 empleados y que invierten en |+D, lo que supone una poblacion objetivo de 1.330 empresas.
4. La escala likert utilizada introduce matices en el nivel de acuerdo o de desacuerdo con
respecto a la afirmacién que muestra el item del instrumento de medida (Tabla 3), de tal
forma que el informante puede manifestarse como en ligero acuerdo o desacuerdo; en
acuerdo o desacuerdo; o fuertemente de acuerdo o desacuerdo, mostrando en este ultimo
caso un rotundo nivel de acuerdo o desacuerdo con la afirmacion.

5. Asi, por ejemplo, si una empresa da una respuesta de 3 en la afirmacion sobre utilizacion
correspondiente al nivel 2 (ver Tabla 4) y un 1 a los niveles 3 y 4; esto significa que el nivel que
predomina es el nivel 2, por lo que el investigador asignara este nivel de adopcion a la empresa.
Sin embargo, si diera una puntuacién de 7 al nivel 1; de 3 al nivel 2; de 6 al nivel 3 y de 2 al nivel 4,
el nivel asignado seria el 3. Por lo tanto, el investigador determina el nivel a partir del grado de utili-
zacion que expresa el informante, siendo determinante el nivel que predomina sobre los demas.
6. Los resultados de dichos andlisis se encuentran a disposicion de los interesados que los
soliciten a los autores.
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