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INTRODUCCION

Antecedentes y justificaciéon de la investigacion.

La crisis que comenz6 a generarse en 2007 y que estallé definitivamente con la
quiebra de la compafiia americana Lehman Brothers en septiembre de 2008, provoco
una crisis financiera mundial sin precedentes, agravada por las desacertadas
decisiones en materia monetaria, y supuso, en palabras de la OECD (2009.a): “una de
las mas virulentas recesiones acaecidas en décadas y que afecta por igual a todos los

paises, sean desarrollados o no”.

En el caso Espafiol, aunque en 2007 se empez6 a notar la recesion, ésta se manifestd
claramente en 2008 y con unas consecuencias muy graves, que en la actualidad
siguen sin resolverse (alto indice de paro, déficit publico y privado, etc.), aunque
empieza a generarse una cierta recuperacion (aumento del PIB, mejora de la balanza
de pagos, contencion de la inflacién, ligera creacion de empleo, control del gasto

publico, etc.).

El objeto de nuestro estudio es analizar 27 sectores industriales espafioles, utilizando
la clasificacion homologada CNAE 2009, del INE (Tabla n°1), y comprobar si aquellos
gue decidieron invertir en innovacién, como estrategia empresarial para afrontar con
mayores garantias la crisis, realmente resistieron mejor esta recesion.
Contrastaremos nuestras hipotesis durante el periodo 2008-2013, analizando para
cada sector items como: cifra de negocio, productividad, nivel de empleo, valor

anadido bruto, etc.

En la realizacion del estudio solo se ha incluido el sector industrial, descartando el
sector primario (agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca), y el sector servicios,
siempre basados en la clasificacion CNAE 2009 del INE. La intencion es centrarse en
el sector secundario y analizar las consecuencias de la crisis y su relacién con la
innovacion. En posteriores investigaciones se podria aplicar el modelo de este trabajo

a los dos sectores descartados.
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Tabla 1: Clasificacion CNAE 2009 de los sectores industriales a dos digitos objeto de analisis.

CNAE SECTOR

CNAE 05, 06, 07, 08,09, 19 02.0Industrias extractivas y del petréleo CNAE 05, 06, 07, 08, 09, 19
CNAE 05, 06, 07, 08, 09 02.1. Industrias extractivas CNAE 05, 06, 07, 08, 09

CNAE 19 02.2. Industrias del petréleo CNAE 19

CNAE 10, 11, 12 03.0 Alimentacion, bebidas y tabaco CNAE 10, 11, 12

CNAE 13, 14, 15 04.0 Textil, confeccion, cuero y calzado CNAE 13, 14, 15
CNAE 13 04.1. Textil CNAE 13

CNAE 14 04.2. Confeccién CNAE 14

CNAE 15 04.3. Cuero y calzado CNAE 15

CNAE 16, 17, 18 05.0 Madera, papel y artes graficas CNAE 16, 17, 18

CNAE 16 05.1. Madera y corcho CNAE 16

CNAE 17 05.2. Carton y papel CNAE 17

CNAE 18 05.3. Artes graficas y reproduccion CNAE 18

CNAE 20 06.0 Quimica CNAE 20

CNAE 21 07.0 Farmacia CNAE 21

CNAE 22 08.0 Caucho y plasticos CNAE 22

CNAE 23 09.0 Productos minerales no metalicos diversos CNAE 23
CNAE 24 10. Metalurgia CNAE 24

CNAE 25 11. Manufacturas metalicas CNAE 25

CNAE 26 12. Productos informéticos, electrénicos y 6pticos CNAE 26
CNAE 27 13. Material y equipo eléctrico CNAE 27

CNAE 28 14. Otra maquinaria y equipo CNAE 28

CNAE 29 15. Vehiculos de motor CNAE 29

CNAE 30 16.0 Otro material de transporte CNAE 30

CNAE 301 16.1. Construccion naval CNAE 301

CNAE 303 16.2. Construccion aerondutica y espacial CNAE 303
CNAE 30-301-303 16.3. Otro equipo de transporte CNAE 30-301-303

CNAE 31 17. Muebles CNAE 31

CNAE 32 18. Otras actividades de fabricacion CNAE 32

CNAE 33 19. Reparacion e instalacion de maquinariay equipo CNAE 33
CNAE 35, 36 20. Energia y agua CNAE 35, 36

CNAE 37, 38, 39 21. Saneamiento, gestién de residuos y descontaminacién CNAE 37, 38, 39

Fuente: elaboracion propia con datos del INE

Este estudio busca aportar una nueva vision sobre la resistencia y respuesta de los
sectores productivos ante un nuevo marco de crisis econémica, dado que nunca una
crisis habia tenido un efecto tan global. Las anteriores recesiones siempre se
centraban en aéreas geograficas o sectores mas concretos, sin un impacto tan

significativo a nivel mundial y con afectacion a todos los sectores econémicos.

Existen estudios sobre el impacto de la crisis en la economia espafiola (Pérez Diaz, V.
et al. 2012; De la Dehesa, G. 2009; BBVA Research 2012: Papeles de Economia
Espafiola 2012; FMI 2012; Fernandez de Guevara, J. 2014, E. Ortega & J. Pefalosa,
2012.), pero no han el cubierto el papel de la innovacion ante la crisis.
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Se citan a continuacion los estudios mas recientes sobre el impacto de la crisis a nivel
internacional, podemos citar el trabajo de Chor & Manova (2010), que utilizando datos
de comercio de los Estados Unidos, muestran que los sectores con mayores
necesidades de financiacion sufrieron un mayor descenso de sus exportaciones, lo
cual sugiere que las limitaciones financieras posiblemente restrinjan las exportaciones
de las empresas. Ramalho et al., (2009), llevan a cabo, para el Banco Mundial, una
encuesta realizada en Bulgaria, Hungria, Letonia, Lituania, Rumania, y Turquia para
evaluar los impactos inmediatos de la crisis. Utilizando los datos de esta encuesta,
Correa & lootty (2010) comparan los impactos de la crisis en el crecimiento de las
ventas de las empresas innovadoras jévenes respecto a las mas antiguas y
encuentran que los jovenes se ven mas afectadas. Filippetti & Archibugi (2010)
utilizan la encuesta Innobarémetro 2009 realizada en abril de 2009 a través de las
empresas de 27 miembros de la UE, mas Noruega y Suiza para analizar el impacto en
cada pais de las decisiones sobre innovacion de las empresas en época de crisis.
Campello et al. (2009) basan su estudio en una encuesta de opinion en Internet de
1050 directores financieros en el Estados Unidos, Europa y Asia llevaron a cabo en el
inicio de la crisis en 2008. Krozner et al. (2007) y Dell'Ariccia et al. (2008) aducen que
las Ultimas crisis bancarias tuvieron un mayor impacto en los sectores industriales
dependientes de la financiacién externa en términos de crecimiento de la produccion.
A nivel nacional Romero Garcia Paredes, M.J. (2013), ha publicado sobre el impacto

econdmico de la innovacion en la Comunidad Andaluza.

Estudios sobre la tendencia del impacto de los problemas de financiacion que afectan
a las inversiones en innovacion en las empresas durante esta crisis, las encontramos
en los trabajos de Brown et al. (2009), Gorodnichenko y Schnitzer (2010) y Hall y
Lerner (2009). Filippetti y Archibugi (2010) muestran un efecto negativo de la crisis

mundial de 2008-2009 en inversiones en innovacion de las empresas europeas.

El denominador comidn de todos los estudios citados radica en que se centran
exclusivamente en el inicio de la crisis, en los afios 2008 y 2009 a lo sumo, pero en
Espafa, al igual que en otros paises europeos, la crisis se prolong6 hasta el 2013 con
tasas negativas del PIB en casi todos los afios comprendidos entre 2008 y 2013.
Estudios que analicen el ciclo completo de la crisis desde su inicio en 2008 hasta su
aparente final de ciclo negativo en 2013-2014, no existen todavia. Este estudio sera
pionero en el analisis de la crisis econdmica actual con datos muy recientes que

cubren los 6 afios centrales de la crisis, el periodo 2008-2013.
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Este trabajo esta concebido desde el &ngulo del analisis de la intensidad en el gasto
en la innovacion, y sus consecuencias en un periodo concreto del tiempo sometido a
un entorno de profunda crisis nacional e internacional, aportando un nuevo punto de

vista al problema.

Los resultados de las hip6tesis a contrastar reportaran guias a seguir por las empresas
espafiolas para afrontar con mayores garantias de éxito una nueva recesion.
Pensamos que la economia espafiola debe implementar un nuevo modelo industrial de
crecimiento, y la inversidn sistematica en innovacion es uno de los pilares basicos de
esa nueva visibn empresarial. Adelantando ya una de las conclusiones de este
estudio: frente al descenso habitual de la inversiéon en innovacion, se observa que
algunos sectores desde el inicio de la crisis continuaron invirtiendo, y otros que a partir
de 2010 incrementaron, significativamente, su intensidad en el gasto en I+D,

asumiendo que era una de las estrategias para salir antes y reforzados de la recesion.

Objetivo General

Este estudio se centra en el sector industrial espafiol, con datos separados entre:
empresas segun su intensidad en el gasto en innovacién (bajo, medio alto y alto);
analizando su distribucion (I+D interna, externa, etc.), y en un capitulo concreto
también se segmentara por el tamafio empresarial, pequefias y medianas (menos de
250 trabajadores), y grandes (mas de 250 trabajadores) analizando su evolucion
desde el 2008 al 2013 (ultimo dato publicado por el INE).

El objetivo general del trabajo es comprobar si la empresas (englobadas en sectores y
subsectores) que mantuvieron o incrementaron su apuesta por la [+D+i, después del
2007, tuvieron un mejor comportamiento o generaron una fortaleza superior frente al
resto de empresas (sectores y subsectores) que desatendieron la parcela de inversion
en innovacion, a la hora de afrontar dicha crisis. También es objeto del presente
estudio comprobar la evolucion con resultados reales de aquellas empresas que
apostaron por la innovacion, determinando si a lo largo del periodo mejoran o

empeoran en términos de “performance” o desempefio empresarial.
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Objetivos especificos.

A partir del objetivo general citado, los objetivos concretos que buscamos contrastar

en nuestro estudio, se detallan a continuacion:

Objetivo 1: Corroborar si existe una correlacién directa entre una mayor intensidad
innovadora y el desempefio econdmico del sector, en términos de crecimiento de

empleo.

Objetivo 2: Analizar si un incremento en el gasto en |1+D se traduce en una mayor

productividad en el sector.

Objetivo 3: Contrastar si un aumento en la inversién en innovacion, se traduce en

mayores niveles de produccion en términos de Valor Afiadido Bruto (VAB).

Objetivo 4: Comprobar si los sectores industriales que han apostado por la generacion
real de I+D+i, les ha supuesto una mejora en sus exportaciones, siendo esta una de

las posibles vias de recuperacion ante una recesion econémica.

Objetivo 5: En general, confirmar que los sectores con alta intensidad en gasto en
innovacion, frente a los sectores con mas baja intensidad, incrementan su cifra de

negocio por encima de la media.

Objetivo 6: Con las conclusiones del estudio, identificar aquellos sectores que han
impulsado un autentico cambio de modelo empresarial, basado en la estrategia de
innovacién, demostrando que este nuevo modelo puede servir para que otros sectores

lo asuman e implementen para salir reforzados ante situaciones de crisis.

Objetivo 7: Sentar las bases para posteriores estudios y plantear la aplicabilidad de

nuestro modelo a los sectores primario y terciario.

Paralelamente, también se abordara una revision de la literatura lo mas amplia y
actualizada posible, que permita profundizar en la comprension de los factores que
ayudan o frenan el crecimiento empresarial, desde una perspectiva de inversiéon en
innovacién, asi como analizar su impacto, positivo o negativo, sobre una serie de
variables econdmicas aceptadas y admitidas como ratios de desempefio y excelencia

empresarial.
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Estructura del trabajo.

El objeto de este trabajo es analizar el impacto de la crisis en 27 sectores industriales
espafioles y comparar los resultados en funcibn de su mayor o menor gasto en
innovacion, como estrategia de defensa ante ella. En el esquema 1 se presenta una

guia orientativa de esta primera parte de la tesis.

El primer Capitulo explica el origen de la crisis 2008-2013. El Capitulo 2 ofrece una
revision histérica sobre las diferentes teorias ante el proceso innovador, concepto,
estrategia, y sus implicaciones, buscando un punto de vista mas general y
centrandonos en las diferentes escuelas, y sus correspondientes autores, desde
Schumpeter y Baumol, hasta los neoschumpeterianos, incidiendo mas en algun autor

clave como Freeman.

En el Capitulo 3 analizaremos el comportamiento mas reciente del tejido industrial
espafiol en materia de innovacion y dada su estructura incluiremos la literatura acerca
de la innovacion y el tamafio empresarial. En una segunda parte revisaremos los
estudios mas actualizados acerca de los tipos de innovacion, y dedicandoles

apartados especificos a sus cuatro formas, segun el Manual de Oslo (2005).

En el Capitulo 4 analizaremos los diferentes indicadores utilizados para medir la
innovacién empresarial, realizando una revision y posterior andlisis pormenorizado de

cada uno de ellos, analizando sus ventajas, limitaciones y mejoras.

En el Capitulo 5, estudiaremos en profundidad algunas de las variables explicativas de
desempefio economico utilizadas en este trabajo, repasando las teorias que las
vinculan con la innovacién. En concreto nos basaremos en el saldo exportador, el
factor trabajo y su relacion con el nivel de empleo, y la colaboracion empresarial (redes

de innovacion).
Una vez finalizada la parte tedrica, comenzaremos con la parte empirica.
En el Capitulo 6 definiremos el modelo e hip6tesis a contrastar.

En el Capitulo 7 analizaremos la definicion de intensidad del gasto en innovacion.
Dado el caracter unidimensional de la definicion aportada y utilizada por el INE,
proponemos una nueva definicion multivariante en base a cuatro variables que son la

intensidad del gasto en innovacion (int), colaboraciones en redes de innovacion (red),
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intensidad uso de capital humano de innovaciéon (caphu) e impacto en la cifra de
negocio de productos novedosos para la empresa y/o mercado (imp). Ello nos
permitira realizar un analisis cllster y agrupar en tres los sectores industriales objeto
de estudio segun su intensidad innovadora, grupo 1 baja intensidad, grupo 2 media-

alta intensidad y grupo 3 alta intensidad.

En el Capitulo 8 analizaremos los determinantes de la intensidad del gasto en
innovacion, descomponiendo y analizando sus componentes en base a los sectores
industriales objeto de estudio de este trabajo a dos o tres digitos en base a CNAE
2009, por tamafio (PYME y grandes) y tipologia (interna, externa u otras). En el mismo
capitulo, dedicaremos un apéndice exclusivamente al andlisis de la intensidad en el
gasto de innovacion expresado como la relacion entre el gasto en innovacién y su
relacién con la cifra de negocio que nos servira para contrastar la hipétesis 1 de este

trabajo.

En el Capitulo 9 cuantificaremos los efectos del gasto en innovacion sobre las

variables de desempefio planteadas en las hipotesis planteadas en el estudio.
En el Capitulo 10 contrastaremos las hip6tesis planteadas en el estudio.
En el Capitulo 11 expondremos las conclusiones finales.

En el siguiente Esquema 1, describimos el contenido de la primera parte del trabajo, a
fin de clarificar su contenido. Al inicio de la segunda parte se realizar4 un segundo

esquema explicativo del trabajo cuantitativo.

Esquema 1. Estructura de la primera parte del trabajo

CAPITULO 1 CAPITULO 2
CRISIS TEORIAS SOBRE LA
ECONOMICA INNOVACION CAPITULO 5
DESEMPERO E
INNOVACION
CAPITULO 3
CAPITULO 4

INNOVACION EN
EL CONTEXTO INDICADORES DE
ACTUAL INNOVACION




CAPITULO 1: ORIGEN DE LA CRISIS

La crisis del 2007 tuvo su origen en EE.UU. y lo que comenz6 como una crisis
financiera, gener6 un fuerte impacto en toda la economia mundial. Esta recesion
presentd6 un hecho econdmico nuevo, la globalizacién, que implicé que sus
consecuencias fueran mayores de lo esperado. El efecto arrastre negativo afecté a

todos los paises y a todos los sectores.

En el contexto espafiol, en 2007 se empezd a notar ligeramente esta ralentizacion,
pero en 2008, nos afectd de lleno. Este ligero retraso se debi6 al todavia empuje del
sector de la construccion que autométicamente se desplomé con el estallido de la
denominada “burbuja inmobiliaria”. Las consecuencias en la economia espafiola
fueron muy graves, en la actualidad siguen sin resolverse (alto indice de paro, déficit
publico y privado, etc.), aunque con los datos macroeconémicos del 2015, comienza a
divisarse una cierta recuperacion (aumento del PIB, mejora de la balanza de pagos,

contencion de la inflacion, ligera creacion de empleo, control del gasto publico, etc.).

1.1 Cronologia y caracteristicas diferenciales.

La crisis nos plantea, entre otras, dos preguntas, ¢esta recesion es solo achacable a
cuestiones financieras, o hay otros factores que también contribuyeron? Dentro de las
politicas econdmicas para salir de ella, ¢es la inversion en innovacion un factor clave
en la recuperacion empresarial? El objeto de nuestro estudio se encuentra en esta

segunda cuestion.

Dado que este trabajo comienza con la crisis y busca analizar su influencia en el
sector industrial espafiol desde 2007 hasta nuestros dias, creemos conveniente
explicar, brevemente, sus origenes y causas para poder comprender mejor las

conclusiones de nuestro estudio.

Se observa un consenso a la hora de reconocer el comienzo de la crisis del 2007, y
situarlo en el ambito del sistema financiero, y dentro de un marco econdmico
globalizado, que supone, como novedad importante respecto a crisis anteriores, que
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dicha conexién mundial de los mercado aceler6 més rapidamente el contagio al resto

del tejido econémico mundial.

La zona euro, antes de la crisis, ya habia experimentado un importante proceso de
globalizacién financiera. Cabe mencionar los informes de integracion financiera

anuales del Banco Central Europeo (BCE), publicados a partir del 2005.

Una vez introducido el Euro, el mercado monetario se integré rapidamente a fin de
aplicar, homogéneamente, una politica monetaria europea comun. Un paso decisivo
para esta integracion se produjo en 1999, cuando se interconectaron los quince
sistemas nacionales de grandes pagos (mercado de bonos, deuda corporativa, etc.) a
través de TARGET, plataforma que en 2007 fue sustituida por TARGET2. (Trichet,
2008). El proceso fue mas lento en los mercados de renta variable, donde existian
mayores barreras institucionales (Jappelli & Pagano, 2008). Este proceso de
integracion financiera de los paises de la Union Monetaria Europea (UEM), estaba
lejos de haberse culminado antes de la crisis, con lo cual el riesgo era maximo ante
posibles perturbaciones financieras. Estudios como los de Furceri & Zdzienicka (2013),
muestran que el proceso europeo de integracion financiera se basé, principalmente, en
los canales de crédito y ahorro y no tanto en rentas del capital, siendo este proceso

mas vulnerable a los shocks financieros asimétricos.

La crisis financiera comenzé a mediados el 2007 afectando, sobre todo, al mercado
interbancario. La banca dejo de prestarse dinero entre si, lo que provoco una pérdida
de liquidez y un incremento de los tipos de interés, en particular en los préstamos sin
garantia. Consecuentemente el BCE asumio el papel de inyector de liquidez al sistema
(Millaruelo, 2009). Las peticiones de financiacion, de los paises de la Unién Econdmica
Europea (UEM) al Banco Central Europeo (BCE) crecieron sobre el 80% en la
segunda mitad de 2008. La intervencion del BCE supuso la bajada temporal de las
primas de riesgo de los mercados monetarios, no asi en los mercados interbancarios,

donde la caida de su actividad fue notable.

A partir de 2011, la crisis afecté a la deuda soberana de los paises UEM, resultado de
los desequilibrios macroecondémicos y financieros de algunos estados miembros, en
especial Grecia, y de la caida generalizada de la actividad econdmica. En
consecuencia, los problemas del sector financiero se agravaron. La reestructuracion
de la deuda griega, donde estaba muy implicado el sector bancario privado, supuso un
cambio transcendental en la percepciéon del riesgo, aumentando considerablemente

las primas de riesgo de los paises en el primer trimestre del 2012. Otros paises
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también contribuyeron, en mayor o menor medida, a agudizar la situacion, son los
casos de Portugal, Malta, Irlanda, Espafia o Italia. La ausencia de un mecanismo
comun suficientemente potente para la resolucion de la crisis, supuso el incremento en
el deterioro de la solvencia percibida de la banca y una nueva caida de la actividad
econdmica. Ello desencadeno una espiral de efectos negativos, en primer lugar la
caida del precio de los bonos soberanos generé perdidas a las entidades financieras;
indirectamente, el caracter restrictivo de las politicas fiscales que aplicaron los paises
frenaban la economia y en consecuencia se gener6 una bateria de malos
acontecimientos econémicos: aumento de la morosidad, crecimiento de las tensiones
en las balanzas de pagos, sobre todo en los paises mas débiles debido a las
restricciones a la financiacion exterior y salidas de capital a través de los bancos. En
consecuencia el acceso al crédito por parte de todos los agentes econdmicos se
endureci6, aplicandose mayores tipos de interés y exigiendo condiciones maximas de
garantia y solvencia. Todos estos efectos fueron especialmente negativos en la zona
euro, dado el papel predominante de la banca en la canalizacién del crédito a la

economia, esa debilidad del sector bancario europeo agravo los efectos de la crisis.

Estos hechos supusieron que la crisis adquiriera un caracter sistémico, y en 2012
aparecieron las primeras voces que cuestionaban el euro como moneda Unica. Fue
decisiva la intervencion del BCE, inyectando dinero para la financiacion de las
entidades bancarias, ello redujo la tension del mercado. También la declaracién del
presidente del BCE garantizando, a toda costa, la permanecia del euro como moneda,
y la intervencion del BCE en los mercados, mediante la compra de deuda de los
estados, basandose en el cumplimiento de una serie de condiciones que se reflejaban
en el Mecanismo Europeo de Estabilidad (MEDE), se tradujo en una necesaria
estabilidad financiera. Paralelamente, los jefes de estado de la UE se comprometieron
a construir una unién bancaria, un mecanismo Unico de supervision, y la unificacién de
procedimientos comunes de reestructuracion y resolucién bancaria y de garantia de
depdsitos. Con todo ello el mercado se normalizé y esa tranquilidad creo la base para

la salida de la crisis.
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1.2 Crisis y sus consecuencias en lainnovacion

La importancia de la crisis ha supuesto que muchos proyectos de innovaciones, tanto
nacionales como internacionales, se hayan visto afectados negativamente. Teniendo
en cuenta que la innovacién es una de las vias mas importante, aunque no la unica, de

recuperacion econdmica, su reduccion frena dicha salida e incide principalmente en:

1. Un menor gasto en I+D, tanto en el sector publico como en el privado.

2. Perdida de capital humano, una prolongada situacion de desempleo reduce las
habilidades y frena la generacién de nuevo conocimiento.

3. Menor aceptacion de riesgos, debido a la incertidumbre de los mercados
financieros.

4. Menor difusion internacional de la tecnologia. La globalizacion de la economia
supone que cualquier cambio negativo afecta a todos los sistemas nacionales

de innovacion.

Si las empresas deciden reducir sus inversiones en proyectos de innovacién y
generacion de nuevo conocimiento, e interrumpir sus inversiones debido a la crisis
mundial, son decisiones perjudiciales para los resultados de innovacion de las
empresas a largo plazo ya que estas, posteriormente, no podran volver a los caminos
y resultados de innovacion alcanzados con anterioridad. Es el denominado efecto
histéresis, Nelson y Winter (1982), Metcalfe et al. (2006), y Dosi et al. (2010).

Las innovaciones y las inversiones en innovacion tienden a ser ciclicos y disminuir
significativamente durante las recesiones (OCDE, 2009b; Francois y Lloyed-Ellis,
2003). Una primera razon estriba en que a medida que la demanda decrece las
empresas formulan expectativas a la baja, aumentando la incertidumbre.
Alternativamente las empresas se plantean reducir sus costes, y proyectos de
innovacién no estratégicos en marcha, suelen ser los primeros perjudicados,

anulandose o posponiéndose para épocas mejores.

Segun Hall y Lerner (2009), las inversiones en innovacién presentan caracteristicas
diferentes respecto a otros tipos de inversiones. Proponen tres caracteristicas que las
diferencian y que por una parte dificultan el comienzo de los proyectos de innovacion,

o por el contrario, impiden su anulacion una vez comenzados.
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1. Lainversion en innovacion conlleva una considerable incertidumbre acerca de
los resultados finales de dichas inversiones. Esto hace mas dificil el acceso a la
financiacién externa. Ademas, si los innovadores estdn preocupados porque
sus ideas originales puedan ser apropiadas por otros, se mostraran muy
reacios a revelar informacién sobre sus proyectos a los posibles financiadores,
esa falta de informaciébn completa implica problemas adicionales en la

busqueda de financiacion externa.

2. Los costes iniciales de los proyectos de innovacion son potencialmente altos y
requieren que las empresas dispongan de importantes recursos financieros. El
hecho de que estos costes no puedan ser facilmente recuperados induce a las
compafiias a posponer sus inversiones en épocas de incertidumbre (Pindyck,
1991). Por el contrario, una vez iniciados, dado el importante gasto inicial ya

realizado, es mas dificil abandonarlos

3. La contratacion de trabajadores cualificados capaces de dirigir un nuevo
proyecto innovador supone un desembolso econémico importante. Esto implica
que si un proyecto de innovaciébn se abandona, los trabajadores seran
despedidos y el conocimiento adquirido por el grupo humano perdido. Esta
caracteristica influye en la continuacion, o cese, de las investigaciones en

marcha.

La financiacién publica podria ser util para ajustar o compensar las imperfecciones del
mercado de capitales (Hyytinen y Toivanen, 2005). En el contexto de la crisis
econémica mundial del 2007, la financiacion publica ha demostrado ser mas estable y
menos sujeta a cambios respecto a la financiacion externa privada. Las empresas con
acceso a la financiaciébn de fuentes publicas son menos propensas a abandonar

proyectos de innovacion.

Las jovenes y las pequefias empresas son posiblemente mas vulnerables a la hora de
detener los proyectos de inversion de innovacion durante la crisis debido a su
debilidad frente a las dificultades que implica su acceso a las fuentes externas de
financiacién, por ejemplo, no presentan suficientes garantias frente a las entidades
crediticias. También son menos capaces de hacer frente a las pérdidas econdémicas

debidas a la disminucion de la demanda.
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En conclusion, lo que en 2007 comenzd como una crisis financiera con origen en
EE.UU, contagio a todas las economias mundiales y a todos sus sectores productivos.
Este caracter globalizador es una de las caracteristicas nuevas de esta crisis y le

imprime un caracter distinto respecto a anteriores recesiones.

Dado su origen financiero, los bancos fueron los primeros en reflejarlo, reduciendo el
crédito y aumentando los tipos de interés. Ello afecto muy negativamente al tejido
empresarial espafiol, sobre todo a las pequefias y medianas empresas, y en menor
media a las grandes. Uno de las consecuencias inmediatas en el ambito de la
innovacion, reacciond con la anulacién y congelacion de proyectos. El sector privado,
en su mayoria, busco una reduccién radical de costes, y los proyectos de 1+D son uno
de los primeros candidatos a anular dada la incertidumbre de sus resultados y alto
coste, entre sus principales factores. Tampoco el sector publico mantuvo la inversion
en |+D, debido a sus problemas presupuestarios y de falta de visién estratégica. Mi
particular opinion es que una de las posibles y més potentes vias de salida de
cualquier crisis pasa por la inversion en I+D+i, y asi vamos a intentar demostrarlo a lo

largo de esta tesis.
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CAPITULO 2: TEORIAS SOBRE EL PROCESO
INNOVADOR.

Hablar hoy de innovacion es hablar de una cadena de ciencia, tecnologia y mercado
gue hace de esa innovacion algo que va mas alla del progreso tecnoldgico. Es un
generador de bienestar social, crecimiento y supervivencia de las empresas a largo
plazo (Baumol, 2002).

La innovacidn entendida como cultura cientifica y tecnoldgica fue definida por Freeman
(1988), en su conocida metafora de Atenas y Manchester. Atenas seria como la patria
de los cientificos que estan a la busqueda de un principio unificador que lo explique
todo, mientras que Manchester alberga a aquellos otros cientificos que disfrutan con la
proliferacion de artefactos y con el examen minucioso de hechos y objetos. Entre estas
dos culturas, seria justamente la Manchesteriana la que estaria en el origen de la

innovacion.

Sobre el proceso innovador y la actividad emprendedora, existen distintas

formulaciones teodricas, que corresponden a diversos enfoques:

1. Vision de la ciencia econdmica: el enfoque Schumpeteriano o evolutivo de la
innovacion, y el enfoque de la “maquina de innovar” o “innovaciéon continua”
propuesto por Baumol (1999, 2002)

2. Perspectiva de las Ciencias Sociales, el enfoque de sistema de innovacion
(Edquist, 2005).

3. Desde la Sociologia, el enfoque de la construccién social de la innovacion

técnica (Mc-Kenziey Wacjman, 1984).

Tras varias décadas de discusion del tema en el ambito de ciencia econémica, desde
los afios 70 (Freeman & Soete, 1997) hasta la abundante literatura reciente, la
mayoria de aportaciones se agrupan en torno a dos grandes visiones: la

Schumpeteriana evolutiva, y la economia aplicada, desarrollada entre otros por
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Baumol. Se detallan a continuacién los principales enfoques tedricos ante la

innovacion.

2.1 Enfoque de J.A. Schumpeter

Schumpeter (1939), definié al capitalismo como un sistema econémico, caracterizado

por innovaciones técnicas y organizativas.

El admiraba los éxitos de los empresarios americanos de finales del XIX y principios
del XX, y defini6, en una primera formulaciéon, que posteriormente modifico
parcialmente, dos tipos de agentes: individuos “excepcionales” (empresarios),
personas que sin tener claro el futuro, arriesgaban su capital y asumian la innovacién
como un acto de voluntad, y un segundo grupo que denominaba “imitadores”,

personas que seguian a los empresarios.

Matizando esta primera descripcion de sus ideas, Schumpeter propuso la figura del
emprendedor como agente econdmico que innova, proporcionando la respuesta
creativa del sistema econdmico al constituir la innovacion la fuerza mas importante del

desarrollo econdmico.

La creacién de nuevas industrias y la desaparicion de las viejas es lo que denominé
Schumpeter la “destruccion creadora”, refiriéndose a que para crear algo nuevo es
necesario destruir parte, gran parte o la totalidad de lo viejo. Ya Schumpeter (1942)
argumentd que la economia no puede ser estudiada a partir del postulado de
estacionalidad. Sefal6 que la persecucion de las utilidades y la acumulacién de capital
conducen a un incremento del crecimiento econémico. El impulso fundamental que
alimenta dicho crecimiento proviene de los nuevos bienes consumibles, de los nuevos
métodos de produccion, de la apertura de nuevos mercados y de las nuevas formas de
organizacion industrial, que no sélo producen cambios cuantitativos, sino también

cualitativos.

La teoria Schumpeteriana parte de que el crecimiento econdmico a largo plazo es

impulsado por el incremento de la productividad, que a su vez, es impulsada por el
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progreso tecnoldgico. Es la innovacion industrial el motor del progreso tecnoldgico y
en consecuencia del crecimiento de la competitividad de los paises. También afirma
gue las estrategias de tecnologia exitosas varian de un pais a otro dependiendo de
factores como: las instituciones, la geografia, los niveles de ensefianza, condiciones
de su entorno y en especial de la distancia respecto a la frontera tecnoldégica mundial.
Los paises cercanos a la frontera tienden a producir innovaciones de vanguardia,
mientras que los paises lejanos asumen tecnologias que han sido desarrolladas por

los paises lideres tecnoldgicos (Aghion & Howitt, 2006).

Al describir Schumpeter la dinamica capitalista como un proceso en el que la
innovacion y su posterior difusién crean progreso Yy eficiencia dinamica, diferencioé los
términos crecimiento y desarrollo, asociando el primero a cambio lento, gradual y
acumulativo del sistema econémico, originado por factores externos al mismo, y el
segundo lo asocié a los cambios provocados por la innovacién, siendo ésta la causa

de los cambios estructurales y las fluctuaciones del ciclo econémico.

Por tanto, Schumpeter hizo de la innovaciéon la base de su teoria del desarrollo
econdémico, y quien se encarga de introducir nuevos inventos en la actividad
productiva es el emprendedor que crea tras destruir. Mediante su innovacion, la
posicién inicial de mercado cambia y consigue una cierta posicion temporal de dominio
en el mercado donde actua. Esta posicion sera temporal, ya que los “imitadores”, mas
pronto 0 mas tarde, y segun la dificultad que suponga, terminaran con ese monopolio
temporal. Schumpeter, asimismo, consideraba que las innovaciones surgen
mayormente en el interior de las grandes empresas debido a su actividad
investigadora. Para Schumpeter los avances tecnolégicos son un fenémeno
economico. Recordemos que para los neoclasicos la competencia ejerce presiones a
la baja en los costos, reduce los periodos de poca actividad y ofrece incentivos para

una organizacion eficiente de la produccién, es un proceso de crecimiento enddgeno.

La version mas clasica de Schumpeter afirma que una mayor competencia reduce los
beneficios del monopolio temporal que genera una innovacion, lo que reduce el
crecimiento al desincentivar a las empresas que consiguen crear innovaciones
exitosas. Porter (1990), contradice esta teoria, tras observar que las regiones mas
competitivas del Japon, tendian a crecer a un ratio mayor que el resto. Apoyando
estos resultados, Blundell et al. (1995) y Nickell (1996), analizaron con modelos
economeétricos, basados en datos de empresas manufactureras del Reino Unido, y

concluyeron que las empresas son mas innovadoras y que su productividad crece a
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mayor ritmo en los sectores mas competitivos. Para ello, basaron sus resultados en la
medicion de la productividad y el nimero de patentes. Crafts (1996) concluye que el
rapido crecimiento esta relacionado con la apertura a la competencia en los mercados
de productos y no en los monopolios protegidos. La realidad refuerza estas teorias, las
economias asiaticas emergentes han conseguido su crecimiento basandose en la
exportacion, luchando con éxito contra economias, principalmente de Europa, América

y Japon, tejidos industriales muy consolidados y competitivos.

El propio Schumpeter (1942), modificé su teoria inicial. Tras constatar la progresiva
burocratizacion de los departamento de 1+D, comprob6 que en las grandes empresas
existia una especializacion de esas funciones, llegando a crearse departamentos
especificos con esas competencias, y afirm6 que cualquier trabajador que aportara
conocimiento y resultados, podria considerarse un empresario, desde su punto de
vista. Este aspecto implica considerar la innovacién como una actividad que no
depende exclusivamente del talento del emprendedor individual, sino también del
equipo profesional (emprendedor corporativo, intraemprendedor) dentro de las
grandes empresas. La idea de emprendedor corporativo se basa en el hecho de que el
progreso tecnoldgico esta, cada vez mas, impulsado por especialistas contratados
externamente o formados internamente en las empresas, que innovan de acuerdo a
las necesidades de las mismas, siendo sus tarea sisteméaticas y estructuradas. Como
indican Phillips (1971) y Freeeman, Clark & Soete (1981), cabe distinguir un modelo

schumpeteriano joven y otro viejo.

En todo caso, concluimos el apartado resaltando que Schumpeter defendié que nunca
deberian considerarse sus teorias como dogmas, sino mas bien una primera
aproximacion a una serie de ideas susceptibles de ser modificadas a lo largo del

tiempo, segun fuera cambiando su entorno.

2.2 Enfoque de W. Baumol.

Por su parte, Baumol (1999, 2002) plantea que la visiobn Schumpeteriana de la
innovacion orientada por la oferta estaba muy influida por un entorno institucional,
financiero y tecnolégico muy alejado del actual entorno de integracion comercial,

apertura de mercados financieros y cambio técnico y organizativo acelerado.
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Baumol, inspirado en investigaciones sobre el emprendimiento individual, concibe la
innovacion orientada desde el mercado, y definida como un proceso permanente,
recurrente y continuo (“una maquina de innovar”), y vinculada, por un lado, a entornos
competitivos, de economia globalizada que impulsa la aparicién de nuevas formas de
organizacion, que buscan la eficiencia en la desintegracion vertical y en la flexibilidad,
lo que ha llevado a las grandes empresas a reducir su dimension externalizando
funciones, y liberando, asi, recursos para dedicarlos a la estrategia de innovacioén, que

representa la actividad con mayor capacidad de aportar valor afiadido.

Este nuevo entorno requiere sustituir la légica de la oferta por los incentivos del
mercado y la demanda tecnolégica proveniente del sector productivo, que pasa a
convertirse en una prioridad para definir los criterios de politica tecnologica e
innovacion, ya que los procesos de innovacion, que impactan positivamente en el nivel
de competitividad y en la tasa de crecimiento, no son generados por instituciones de
I+D trabajando de forma aislada respecto al mercado, sino que son producidos para la
soluciéon de problemas en un contexto de aplicacion y mediante la interaccion y/o

integracién de multiples agentes e instituciones (Lam, 2005).

2.3 Pensamiento neoschumpeteriano ante |Ila

innovacion

Las Teorias de Schumpeter han sido criticadas, mejoradas o adaptadas a los cambios
por los llamados autores neoschumpeterianos. Entre ellos destacan los que critican
gque no se tratara el tema del comercio internacional. Dosi, Pavitt & Soete (1990), lo
incluyen en sus investigaciones. La teoria del crecimiento la desarrolla Vespagen
(1992). El comportamiento del consumidor lo abordan autores como Heertege (1988)

y Mowery (1992). Globalizacién y empleo son estudiados por Stoneman (1995).

El trabajo que puede considerarse clave del pensamiento Neoschumpeteriano es el de
Arthur (1994); a partir del cual se ha generado un enorme interés por identificar las
coordenadas ideologicas de este pensamiento. Esta tarea ha resultado ser muy ardua
y propicié una multitud de matices conceptuales y metodoldgicos entre los adeptos.
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En principio, en lo que todos los Neoschumpeterianos coinciden es en lo referido a:
1. El estudio de la interaccién entre los agentes econdémicos y sociales.
2. La generacion y difusion del conocimiento (incluidas las innovaciones) en el

contexto de la evolucién de los sistemas complejos.

Se exponen a continuacion algunos de los enfoques Neoschumpeterianos mas

relevantes.

2.3.1 Enfoque Hanusch y Pyka.

En el Grafico 1 se muestra la propuesta de Hanusch y Pyka (2006a y 2006b) que

sienta las bases sobre las que se sostiene la economia heoshumpeteriana.

Gréfico 1. Bases economia neoshumpeteriana (Hanush y Pyka)

4 DESARROLLO ECONOMICO A
INNOVACION
ECONOMIA SECTOR SECTOR
~ INDUSTRIAL FINANCIERO PUBLICO 7

Estos autores presuponen que del correcto funcionamiento e interaccién entre la
economia industrial, el sector financiero y el sector publico dependera que se alcancen

mejores metas en materia de desarrollo econémico.

En este contexto, han concedido especial énfasis a la identificacion de tres pilares que

explicarian el desarrollo econdmico. Un pilar es la economia real (la economia
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industrial), otro la economia especulativa (el sector financiero) y, finalmente, otro la
economia del sector publico. Bajo su perspectiva, las innovaciones son consideradas
como el elemento que “envuelve” tanto a los descubrimientos y avances cientificos y

tecnolégicos, como a los cambios que suceden en el interior de las organizaciones.

De este modo, las innovaciones contribuyen a generar un ambiente de incertidumbre
constante, propia de los sistemas complejos pero, gracias a ellas, se propician
vinculos estrechos entre los agentes que conforman los tres pilares (empresas
privadas y publicas, universidades, bancos e intermediarios financieros y organismos
estatales, etc.), lo que contribuye a generar mejores condiciones para el desarrollo

econdémico.

El primer elemento de la teoria neoshumpeteriana de Hanusch y Pyka (2006a y
2006b) es la economia industrial, en la que se destacan las transformaciones a nivel
macro y microecondémico a las que se refirieron Carlsson y Eliasson (2003). Plantean
la necesidad de que todos los agentes, y no sélo las empresas, estén interesados en
generar innovaciones, y que tanto la competitividad como la cooperacién entre
empresas son importantes, de modo que ambas pueden marcar ciertas directrices en

la toma de decisiones.

El segundo elemento, se refiere a lo que Schumpeter (1912) identific6 como el rol que
desempefia el sector financiero en la persecucion de fines relacionados con el
desarrollo econémico. En su libro advirti6 que, ademas del espiritu emprendedor del
empresario, es primordial que el sector financiero esté dispuesto a asumir riesgos y a
financiar nuevos proyectos empresariales. Lo que interesa es que entre ambos

agentes se generen relaciones estrechas.

El tercer pilar es el sector publico. Hanusch y Pyka (2006a y 2006b) lo definen como
las normativas que emanan de los poderes del Estado. En 1942, Schumpeter
reconocio que los procesos de innovacién generan ganadores y perdedores, y mas
tarde Rawls (1971) explicé que los miembros de la sociedad estan abocados a
suscribir un “contrato social” que sefiale las vicisitudes y los incentivos derivados de
los procesos de innovacion. El Estado emerge como el agente idéneo para redactar
ese contrato social. Por consiguiente, el Grafico 1 reconoce el importante papel que
desempefa el Estado en la busqueda de mejores condiciones que incentiven las
innovaciones y a partir de ellas se logren mejores niveles de desarrollo econémico.
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Este esquema, a priori correcto, no contempla una variable muy importante en la
actualidad, el comercio internacional, la globalizacién de la economia, como el gran
agente externo que influye, a nivel general en la economia de un pais, y a nivel
particular en las decisiones empresariales, este hecho ya destacado por autores como
Dosi, Pavitt y Soete (1990), y Stoneman (1995) supone una aceleradora de contagio

de crisis mas actuales, como la de 2007.

2.3.2 Enfoque Berumen.

En este punto es interesante incluir la vision de Berumen (2008), donde se plantea un
nuevo esquema del pensamiento neoschumpeteriano, incluyendo nuevas variables.
Los puntos de convergencia entre la propuesta de Hanusch y Pyka (2006a, 2006b y
2007) y la de Berumen (2008), son los siguientes:

1. Las innovaciones son el “combustible” que permite dinamizar la economia.
Conceden especial consideracion al efecto Verdoorn (un incremento en la tasa
de crecimiento de la produccion industrial, conduce a un incremento en la
productividad del trabajo, a una mayor especializacién y a mayores economias
de escala), especificamente y en lo referente a la influencia que la produccién
acumulada ejerce sobre la productividad conjunta de los factores de la

produccion (learning by doing y learning by using).

2. Reconocen el crecimiento inducido por las innovaciones al permitir que el
cambio tecnolégico impacte a través del efecto Verdoorn; y el efecto de las
innovaciones inducidas por el crecimiento (relacionado con el learning by
interacting) convierte en enddgeno el cambio tecnoldgico, o que da origen a

unas economias de escala dindAmicas crecientes.

Para Hanusch y Pyka (2006a y 2006b) las finanzas son el segundo pilar. El modelo de
Berumen (2008) las omite y su lugar lo ocupa el comercio internacional.

Tanto para Hanusch y Pyka (2006a y 2006b) como para Berumen (2008) el tercer pilar

corresponde a la economia del sector publico, donde el papel méas destacado del
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Estado radica en la creacion de un sélido Sistema Nacional de Innovacion Tecnolégica
(SNI) que esté articulado a través de diversos Sistemas Regionales de Innovacion
Tecnoldgica (SRIT). EI SNI es el centro del proceso de desarrollo econémico y
determina, en parte, el grado de competitividad del pais en el &mbito internacional. Su
desarrollo depende de la conformacion de clusters, que son grupos de industrias
interrelacionadas por cadenas factores de produccion-producto, de formacion de

personal cualificado y de la existencia de las infraestructuras necesarias.

La diferencia mas notable entre ambas propuestas radica en la etapa superior a los
tres pilares. Para Hanusch y Pyka (2006a y 2006b) los buenos resultados alcanzados

se derivan como causa efecto a mejores condiciones para el desarrollo econémico.

Para Berumen (2008), sin embargo, antes que aspirar al desarrollo econémico se tiene
gue generar una dinamica de crecimiento econémico. En este sentido, los cambios
gque acontecen en los mercados mundiales obedecen, entre otros factores a: modelos
de especializacion, habilidades tecnolégicas, factores orientados a la productividad, a
habilidades orientadas al mercado, al incremento de las tarifas, al incremento de la

inversion, y a la captacion de ingresos adicionales, entre otros aspectos.

Finalmente, hay que tener en cuenta dos aspectos de suma importancia. Para que los
beneficios alcanzados por el crecimiento econémico impacten positivamente en el
desarrollo, es necesario que exista una plena integracién entre los procesos de
aprendizaje y las tecnologias, y que ambas estén coordinadas con los sistemas de
produccién. En la medida en que estos aspectos se consoliden se podran alcanzar las
metas del desarrollo econdmico en el pais. Como es natural, si el grado de integracion
nacional es decreciente, estos procesos se trasladaran al extranjero y, por tanto,
disminuird la capacidad de generar dinamicas de crecimiento, dada la pérdida de
capacidad tecnoldgica, una tasa de crecimiento inferior a la de los principales socios y
rivales comerciales, trasladara las posibilidades de sostenibilidad de crecimiento al

extranjero, y hard que la economia sea incapaz de generar procesos acumulativos.
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2.3.3 Enfoque Evolutivo.

Otra corriente de las teorias Neoschumpeterianas, tiene su origen en la vision
evolutiva que caracteriza las innovaciones como iniciativas empresariales generadas
para romper con el equilibrio de los mercados perfectos y obtener un monopolio
temporal. Este modelo de innovacion basado en mercados imperfectos y rendimientos
crecientes a escala e, incluso, en condiciones de competencia monopdlicas, explica
que la innovacién no sucede sélo a través de rupturas o saltos verticales, sino que
también avanza, generalmente, de forma continua, dentro de la trayectoria seguida por
el proceso de produccién, espacio donde se introducen mejoras del producto y del
proceso. Desde la teoria evolucionista, las opciones técnicas a las que puede acceder
una empresa no vienen determinadas exdgenamente. Son, en cambio, resultantes de
Su propia trayectoria y, concretamente, de los logros y procesos de sus “acciones de
basqueda” (Nelson y Winter, 1982), ejercitando rutinas especificamente orientadas a
este fin, lo que explica que la empresa dependa del patron de actividades productivas
gue ha sido capaz de seguir en el pasado. Patrén que genera una identidad propia,
una experiencia selectiva pasada, una historia de aprendizaje que no se limita a la
obtencién de un mayor acceso a la informacion, sino a la capacidad para adquirir y
valorar tanto las formas de conocimiento codificadas, como las técitas, es decir, la
capacidad para aprender y adaptarse ante circunstancias competitivas rapidamente
cambiantes. Surge asi la idea de que las empresas compiten, principalmente o en
primera instancia, a través de la tecnologia, considerando a ésta no como una variable
externa que le viene impuesta a la empresa, sino una variable interna, enddgena, y

definiéndola no como informacién, sino como conocimiento.

La corriente evolutiva del pensamiento neoschumpeteriano comienza explicando las
teorias evolucionistas de Darwin (On the Origen of Species, 1859) y estudiando su

relacion con la economia.

Thorestein Bunde Veblen, en The Place os Science n Moderm Civilization (1919),
expuso su teoria socioecondémica basada en el pensamiento Darwiano, y concluia que
la empresas operaban segun los principios de herencia, variacién y seleccion. Las
organizaciones debian cambiar constantemente las preferencias individuales y
grupales a medida que se lanzaban nuevos descubrimientos, que a la vez generaban

nuevas teorias, y eran creados y comercializados nuevos inventos.
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2.3.4 Enfoque C. Freeman.

Vamos a incidir en las teorias de uno de los economistas neoschumpeterianos mas
reconocidos, Christopher Freeman (La Economia del cambio, 1975), uno de los
principales representantes de la corriente neoshumpeteriana o evolucionista, corriente
donde se ha destacado el valor del analisis econémico de la innovacién y que en cierto

modo, nos servira su pensamiento para explicar mejor nuestras hipotesis de trabajo.

Freeman analiza el aprendizaje tecnolégico a partir de fuentes externas, es decir, las
diferentes vias o mecanismos por los que la empresa adquiere conocimientos
tecnoldgicos, cientificos, o de cualquier tipo. Basandose en que el conocimiento
cientifico no es exdgeno al proceso innovador, al contrario, cada vez hay mas
interaccion entre ciencia y tecnologia, la innovacion resultante es un proceso
interactivo donde la empresa ademas de adquirir conocimientos por su trabajo interno:
disefios, desarrollo de productos y servicios, produccién, comercializacion, etc.,
también aprende de fuentes externas: proveedores, clientes, competidores,
instituciones publicas, universidades, centros de investigaciones, etc. Todas estas
conexiones crean una red de relaciones distintas, teniendo en cuenta la tecnologia, el
sector empresarial y el entorno general y competitivo donde se encuentra. Hay
sectores, como las TIC (tecnologias de la informacion y comunicacion), donde este
proceso se aprecia muy claramente, incluso se acentla gracias a los acuerdos de

cooperacion entre las empresas.

Varios estudios procedentes de SPRU (Unidad de Investigacion de Politicas
Cientificas y Tecnoldgicas de la Universidad de Sussex, Brighton, Reino Unido) en los
afios 70 (Pavitt 1971, Freeman 1974, Rothwell 1974) demuestran que en el sector
guimico y de maquinaria, la capacidad de utilizar fuentes externas de conocimiento y
asesoramiento cientifico son claves para el éxito del proceso innovador. La innovacion,
también es un proceso donde el trabajo interno es basico, asi como la conexion y
fluidez de la informacién entre los diferentes subsistemas es crucial. Burns y Stalker
(1961) ya demostraron que una de las causas del fracaso es la falta de informacion

interdepartamental.
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Es importante sefialar, y se ha demostrado, que la naturaleza, profundidad vy
frecuencia de las relaciones externas, depende del tipo de industria. Lundvall (1985,
1988 y 1992), demuestra que el éxito del proceso innovador radica en la intensidad de
la interaccion entre los usuarios actuales y futuros de las innovaciones, sobre todo en
las incrementales, y en menor medida en las radicales. La interaccién entre usuarios

es fundamental y un factor de éxito y difusion de las novedades.

2.3.5 Innovacion: binomio tecnologia — mercado.

Como hemos podido apreciar en apartados anteriores, el binomio tecnologia-mercado

es clave a la hora de explicar las diferentes teorias acerca de la innovacion.

Los nuevos y mas recientes modelos neoschumpeterianos destacan el papel de la
competencia en el fendmeno de la innovacion en funcion de la distancia que existe
entre un pais y la frontera tecnologica. La situacion estable es cuando una economia
crece a base del esfuerzo inversor, innovando y manteniendo o incrementando su
competitividad. Ultimamente y con la incorporaciéon de nuevas economias emergentes,
basicamente Brasil, Rusia, China e India (BRIC), economias con costes bajos de
produccién, reducen las barreras de entrada y esta amenaza frena las decisiones de
empresas ya establecidas a invertir en innovacion por miedo a ser expulsadas, del
mercado. La consecuencia es que las compafilas que estan lejos de la frontera
tecnoldgica se alejaran mas, sin embargo las que estén cerca aceleraran su inversion
en |+D+i, dada que su mejor defensa, frente a nuevos entrantes, es estar en la

frontera.

Aghion et al. (2001), desarroll6 un modelo de crecimiento donde supone que todas las
innovaciones son generadas por empresas establecidas cuya tecnologia comienza a
ser obsoleta debido a una nueva innovaciéon. Este modelo implica que un incremento
en la competencia tendra un efecto de “U” invertida sobre el ritmo de la innovacion vy el
crecimiento de la productividad. Una de las consecuencias de este modelo sostiene
que partiendo de un bajo nivel de competencia, es probable que un aumento de ésta
produzca un crecimiento econdémico mas rapido. Por el contrario, en una economia
muy competitiva, todos muestran un alto nivel innovador, con lo cual nadie presenta

una ventaja competitiva que le diferencie de su competencia, nadie detenta un
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monopolio temporal. Esta situacion cambiara rapidamente porque alguien buscara
obtener alguna ventaja, y si la consigue, desnivelard la situacion y ese efecto de
crecimiento de la competencia implicar4d una reduccién de la tasa de crecimiento

econdémico.

Una de las paradojas mas antiguas de la teoria econémica apunta que el cambio
tecnoldgico es una de las fuentes mas importantes del crecimiento econémico en las
economias capitalistas. Autores como Marx, en el siglo XIX y Schumpeter en el XX,
dieron un paso mas y comenzaron a hablar de innovacion tecnoldgica. Dentro de dicha
paradoja apareci6 la teoria de la “caja negra” (Kennedy y Thirhwall, 1973), segun la
cual la tecnologia era un campo exclusivo de ingenieros y cientificos, basado en la
creencia, errénea, de que la ciencia y la tecnologia era un componente exégeno, como

“caido del cielo”, y no habia porque estudiarla en la mayoria de los casos.

Jewkes et al. (1958), encontraron dos explicaciones al olvido de los economistas en el
estudio de los cambios tecnoldgicos: la falta de datos cuantitativos y la preocupacion
por otros temas como la evolucion del empleo y las teorias de los ciclos econémicos
de los afios treinta y cuarenta. Planteamientos formulados por Nikolai Kondratiev
(ciclos de 45 a 60 afios), Clement Juglar (7 a 11 afios) y por Joseph Kitchin (3 a 5
afios), para explicar la forma en la que se generan las condiciones de crecimiento del
PIB, de estabilidad y estancamiento, y finalmente de caida y recesion.
Afortunadamente esto ha cambiado y la implicacién de los economistas en el estudio
de los cambios tecnoldgicos y en la innovacion es total. Es significativo, y a titulo de
anécdota, que Everett Rogers (1961), encontré solo un estudio empirico desarrollado
por un economista, en 1985, descubrié decenas de ellos. Tal como reflejo6 Rosembreg
(1982), hay una mayor predisposicion a mirar dentro de la “caja negra” y analizar el

proceso innovador.

Debido a la rapidez del cambio tecnologico, los ciclos de vida de los productos, que
son cada vez mas cortos, y la competencia global, la existencia de un proceso
continuo de innovacion se ha convertido en una arma fundamental en la consecucion

de éxito comercial y econémico (Cho & Pucik, 2005).

Otro debate a mencionar en el estudio de la innovacion es el relativo a su origen,
distinguiendo entre las teorias del empuje de la tecnologia (technology push) y las del
tiron de la demanda (market pull). Las teorias push consideran al avance de la ciencia
como el verdadero motor del cambio, ya que posibilitan la creacion de nuevos

productos y procesos. Las teorias del market pull, son aquellas que establecen al
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mercado como auténtico motor de la innovacion. Mucho escrito sobre el tema. En
primer lugar, Mowery y Rosemberg (1979) concretaron las bases de lo que
deberiamos establecer como demanda, sefala la habitual confusion en los estudios
entre demanda y necesidades, o entre la demanda potencial y la demanda efectiva.
Dado que las necesidades humanas son muy diversas y suelen estar insatisfechas y
por periodos largos de tiempo, no pueden explicar por si mismas la emergencia de las
innovaciones particulares en un determinado momento. Ahora ya no se considera el
proceso innovador como lineal, mas bien es un proceso complejo, interactivo donde se
combinan ciencia, tecnologia y mercado. Es la suma de ambas teorias, donde
intervienen muchos actores tanto para su creacion, como en su difusion. En las
primeras etapas de una innovacion radical el componente tecnolégico y cientifico es
predominante (Technology push) aunque no genera el impulso inicial, que

basicamente viene de las necesidades del mercado.

2.4 La estrategia innovadora.

Las decisiones empresariales son la base para la toma de decisiones a la hora de
elegir la mejor estrategia en general, y en el caso de nuestro estudio, para salir de una
situacion de recesion econémica.

La eleccion de la estrategia va a condicionar la actuacion empresarial a medio y largo
plazo, con lo cual, el acierto o error, condicionara la continuidad de la compafiia. Todo
este planteamiento se acentla en épocas de crisis, donde el margen de error es
minimo o casi nulo. La eleccion de la estrategia debe ser una fusién entre la estrategia

tecnoldgica y la estrategia empresarial.

Histéricamente se ha reconocido una separacion entre las decisiones tecnolégicas,
tomadas por los directores técnicos y las decisiones estratégicas de la empresa,
donde se contemplaban, principalmente, aspectos de marketing y financieros.
Actualmente esto ha cambiado y dentro del plan estratégico empresarial se incluyen

todos los subsistemas, incluida la tecnologia.

En la década de los ochenta comienzan a tomar importancia las decisiones
tecnolégicas, se valora su implicacion en la estructura de costes, en la calidad de los
productos, resumiendo, en la competitividad de la compafiia. La consultora Arthur D.
Little (1981) fue de las pioneras en incluir la tecnologia en la estrategia empresarial y
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relaciond la madurez del sector con la posicion competitiva de la empresa. También
destacan los estudios del Massachussetts Intitute of Technology (M.I.T), donde
propone el andlisis y evaluacion de la competitividad de cada una de las tecnologias
de la empresa. La famosa matriz del Boston Consulting Group (BCG), donde se
relaciona el portafolio de productos, con su tasa de crecimiento y su implicacion en la

cuota de mercado de la empresa.

2.4.1 Proceso de creacion de la estrategia tecnoldgica.

Matthews (1990) describe, en el grafico 2, el proceso de elaboracion de la estrategia

tecnoldgica.

Grafico 2. Estrategia tecnolégica

CONSIDERACIONES COMERCIALES

\_¢

ESTRATEGIA EMPRESARIAL > ESTRATEGIA TECNOLOGICA

f_‘

CONSIDERACIONES TECNOLOGICAS

Para Morin (1985), el primer paso antes de elaborar una estrategia tecnologica es
realizar un inventario de las ya existentes en la empresa y en el mercado. Basandonos

en la clasificacion de Arthur D. Little (ADL), clasificaremos las tecnologias como:

1. Claves: las empresas que las dominan tienen verdaderas e importantes
ventajas frente a sus competidores, mejores costes, calidad, etc. Son las que
tienen un mayor impacto en la competitividad del producto en el mercado.

2. Basicas: son las conocidas por todas las empresas del sector, son de facil y
general acceso y no confieren ventajas competitivas a quien las posee. Muchas
tecnologia base provienen de las clave, cuando esta ya han sido asumidas por

todos.
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3. Incipientes: estan en su etapa inicial de desarrollo, pero presentan un potencial
de crecimiento suficiente que las puede convertir en claves a corto - medio
plazo.

4. Emergentes: también se encuentran en una etapa inicial, pero su impacto es
desconocido, pueden triunfar o fracasar. Riesgo maximo, pero si funcionan su

beneficio también serd importante.

Siempre se recomienda que la 1+D de la empresa se concentre en las clave, que
invierta en las incipientes y que no pierda de vista las emergentes. Hay que invertir lo

justo en las basicas ya que no producen ventajas competitivas.

Una vez tenemos inventariadas las tecnologias, podemos determinar qué posicién

tecnoldgica quiere tener la empresa. Esta puede ser:

1. Fuerte: la empresa adopta una postura de lider tecnolégico, es pionera en
introducir innovaciones, gran capacidad creativa y con equipos de recursos
humanos muy capacitados. Basada en tecnologias clave e incipientes.

2. Mediana: suelen ser fuertes tecnolégicamente en algun sector, manteniéndose
en una posicion intermedia en el resto. Alguna clave.

3. Débil: no tiene iniciativas tecnoldgicas propias, sigue a sus competidores

intentando alcanzarlos sin resultado. Centradas en las basicas.

Una vez que decidamos el tipo de posicion que quiere tomar la empresa, podemos
formular nuestra estrategia. Segun la diversidad de lineas o gamas de productos o
servicios donde actue la empresa podemos combinar diferentes tipos de estrategia.
Légicamente en aquel sector donde somos lideres de mercado se debe tener una
posicion fuerte, y donde no tenemos tanta fortaleza aplicaremos una actitud mas débil

0 mediana.

2.4.2 Clasificacion de las diferentes estrategias de innovacion.

Freeman (1974), clasificé las estrategias innovadoras en seis tipos:
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Ofensiva: busca ser lider tecnoldgico, siendo el primero en lanzar nuevos
productos al mercado. La empresa actia como lider innovador, con la continua
introduccion de productos y la apertura de mercados, requiriendo una gran
capacidad tecnoldgica impulsada a través del mantenimiento de elevados
gastos en I+D y una importante capacidad financiera para lanzar al mercado

las innovaciones.

Defensiva: no quiere asumir la empresa el riesgo de ser el primero en innovar,
pero tampoco quiere quedarse rezagado. Espera que otros lancen sus
productos, para después mejorarlos. Esta estrategia consiste en seguir al lider,
introduciendo mejoras para mantener un nivel de calidad similar al de sus
competidores, pero tratando de diferenciar sus productos. Utilizan con
frecuencia la compra de licencias, que le permiten utilizar la tecnologia
desarrollada por terceros, aplican un gran esfuerzo en I+D para adaptar los
productos a las exigencias de los clientes, de forma que soportan unos costes

inferiores a los lideres tecnoldgicos.

Imitativa: su posicién es “ir detrds” de los lideres en las tecnologias ya
establecidas. Son compradores de licencias y know how. No desarrollan
nuevos productos, ni transforma o mejoran los desarrollados por los

competidores.

Dependiente: se da en empresas filiales de una matriz principal que es la que
dicta la politica tecnologica de la compafiia, asumen y admiten lo que la central
impone. Incorpora la tecnologia mediante licencias, actuando la empresa
dependiente como subsidiaria de la cedente de tecnologia, la cual impone una

serie de restricciones que impiden la apropiacion de las innovaciones.

Tradicional: cuando los mercados no cambian, los productos perduran en el
tiempo sin variaciones significativas, las empresas se limitan a realizar
innovaciones de proceso generadas exteriormente. La naturaleza de su
actividad no requiere cambios importantes en los productos que fabrican,
aungue puedan incorporar pequefias modificaciones en presentacion, disefo,

etc.
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6. Oportunista: detectan algun nicho de mercado donde existen posibilidades de
negocio y actian en él. Son huecos de mercado que resultan poco atractivos
para el resto de empresas, en ellos consiguen rendimientos satisfactorios
explotando el error que cometen los competidores al no dirigir los nuevos
productos a todo el mercado sino s6lo a aquellos segmentos que perciben

como interesantes.

Se han formulado muchas mas clasificaciones, pero para simplificar basaremos
nuestros comentarios en las dos estrategias tecnolégicas mas difundidas y aceptadas
(Urban y Hauser 1980; Fernandez y Fernandez, (1988):

1. estrategia proactiva.
2. estrategia reactiva.

Los conceptos y los contenidos de las dos citadas estrategias fueron ya apuntados por
Ansoff en 1965. Este autor establecié una tipologia de comportamiento estratégico
formada por las opciones "primera del mercado" y “seguidora”, que pueden ser

identificadas con las anteriores estrategias: proactiva y reactiva.

La proactiva o primera del mercado, es adoptada por las empresas que desean ser
lideres en innovacién, acttan basandose en una politica agresiva de |+D dirigida a
introducir nuevos productos 0 procesos para satisfacer necesidades en nuevos
mercados. Las empresas que siguen este patron de comportamiento suelen obtener
importantes ventajas competitivas, tanto procedentes de la mayor diferenciacion, como
del liderazgo en costes, y beneficios derivados de ser pioneros, tales como la
consecucion de la posicion de lider del mercado, obtener altas tasas de crecimiento, y
desarrollar en los clientes una fuerte fidelidad, entre otras. No obstante, se le atribuyen
también algunos inconvenientes, como son el riesgo de cambio y el mayor coste que

deben soportar al desarrollar la innovacion y los mercados.

La estrategia reactiva, o seguidora, consigue evitar los riesgos del cambio y reducir los
costes de la introduccién de la innovacion, costes que ya han sido asumidos por los
pioneros (Veciana, 1983). La pauta de comportamiento en esta estrategia viene
determinada por la imitaciébn de las innovaciones realizadas por sus competidores
utilizando para ello el menor tiempo posible (time to market), ya que se debe evitar que
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el cliente desarrolle una fuerte lealtad hacia el pionero. Una vez imitado el producto se
comercializa a un precio relativamente bajo. Por tanto, se requiere que las empresas
realicen actividades de innovacion basandose, aunque no exclusivamente, en el
desarrollo de I+D, haciendo uso ademas de las licencias y de las alianzas o acuerdos
de know-how. Dentro de esta estrategia existe la de mejora del producto, es decir,
imitar mejorando, aprovechar las carencias del pionero, incorporando nuevas

utilidades ha productos ya existentes.

El éxito de la estrategia de innovacion dependera de si la misma se ajusta a las
caracteristicas internas de la empresa y si se acomoda a las circunstancias externas
del entorno en el que actla. Es un requisito primordial que la politica tecnolégica
aparezca integrada en la estrategia global de la organizacién, favoreciendo la
consecucion de la ventaja competitiva, en la medida en que agrega valor al resto de
unidades de la empresa. Los impactos de la innovacion en las actividades de la
cadena de valor tienen un efecto directo en la ventaja competitiva, ya sea en bajos
costes o en diferenciacion, por ello la direccion de la empresa debe reconocer el valor
de la misma e intentar incorporarla en la forma mas adecuada para los propdsitos de
la sociedad Porter (1984).

2.4.3 Estrategia de innovacion y sector publico

En la politica de innovacion no debemos sélo centrarnos en la estrategia que aplique
el sector privado como locomotora de generacién de innovacién. El sector publico y
sus directrices en este campo son basicas, sobre todo dado el entorno de crisis actual
gue implica, entre otros problemas, escasez de financiacion para proyectos de I1+D y
aunque la inversion privada en 1+D es importante, el Estado también debe generar

inversion gue cree nuevo conocimiento.

Arnold (2004), ha identificado cuatro tipos de errores del mercado en relacién con la

tecnologia y la innovacion:

1. Deficiencias de capacidad: el desconocimiento tecnoldgico, la capacidad de
aprendizaje o la capacidad de absorcion, frenan la utilizacién de la nueva

innovacion.
43



2. Fallos de las instituciones: no se han adaptado a los nuevos cambios en los
sistemas de innovacion.

3. Errores en la red: problemas de interaccion entre los actores del sistema de
innovacion.

4. Deficiencias en el marco normativo.

Estos errores justifican la intervenciéon del estado para asegurar que los sistemas de

innovacién actien de manera conjunta.

Como conclusion y como comentario personal, considero que en el campo de la
cooperacion publica — privada, las universidades deberian desempefar un papel
fundamental. Las actuales politicas de innovacion tienden a dirigir la investigacion
basica, que ordinariamente se produce en las universidades, hacia una investigacion
mas orientada a las necesidades de mercado, debido, precisamente, a la creciente
presion del sector privado. En este sentido, en algunos paises el contexto de la
investigacion en las universidades estd cambiando favorablemente, ya que éstas se
ven obligadas a trabajar en cooperacién con las industrias, e incluso pueden formar
parte de empresas conjuntas (joint ventures, spin-off). Sin embargo, en la mayoria de
los paises, las universidades y los centros publicos de investigacion todavia
contribuyen solo de forma marginal al desarrollo de la innovacién comercial. Para que
las actividades de transferencia de tecnologia del sector publico al privado sean
eficaces, se requiere la creacion de organismo que relacionen ambos sectores y que

faciliten la comunicacion entre ellos.

Las llamadas “ciencias de transferencia” (ciertas ramas de la ingenieria, tecnologias
de la informacion, de materiales, etc.), situadas entre las ciencias puras y el sector
productivo, juegan un papel esencial en el establecimiento de relaciones fructiferas
entre ciencia e industria. Otro ejemplo, en el sector farmacéutico y biotecnoldgico la
investigacion béasica que tiene lugar principalmente en las universidades es crucial
para lograr la innovacion técnica en las industrias. La correlacion entre la I1+D y la
innovacion es aqui muy alta. Sin embargo, en otros sectores, como alimentacion,
tejidos, maquinaria, etc., s6lo un pequefio porcentaje de investigacion basica se

convierte en nueva tecnologia,
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CAPITULO 3: LA INNOVACION EN EL
CONTEXTO ECONOMICO - EMPRESARIAL
ACTUAL.

Dentro del ambito de la innovacién y basandonos en la relacion de variables que
queremos contrastar, repasaremos los estudios que se han publicado sobre ellas,
buscando las investigaciones mas actuales, sin dejar de nombrar las aportaciones de
los autores clasicos sobre la innovacién. Comenzaremos por definir lo que

actualmente se entiende por innovacion.

3.1 Concepcion actual de lainnovacion

La innovacion se ha convertido en una pieza clave en el mundo de los negocios, a
nivel mundial, y en los Ultimos afios, como una de las vias para salir de la recesion

econdmica iniciada en 2007.

Comenzaremos por definir lo que actualmente entienden por innovacion diferentes

autores:

e ‘“la innovacién es la adopcion de una idea 0 un nuevo comportamiento que
adopta la empresa, que interrelaciona todas sus actividades, tendentes a la
obtencion de nuevos productos y servicios, nuevos procesos de produccion,
nueva tecnologia, una nueva estructura organizativa, 0 una nueva estrategia

para la compafiia” (Damanpour, 1991).

e “La innovacion tiene wuna importancia critica en las economias
contemporaneas. Es un factor clave en la mejora del nivel de vida de los
consumidores, en el crecimiento y el éxito de las empresas y en la riqueza de

las naciones. La inversion en investigacion y desarrollo es esencial para las
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empresas y los paises, ya que genera innovacion y competitividad para el
futuro” (Tellis, Eisingerich, Chandy & Prabhu, 2008).

e “Las empresas mantienen sus beneficios mediante la inversibn en su
capacidad de gestidon de su innovacion, junto a su capacidad de innovacion en

producto y proceso” (Mol & Birkinshaw, 2009).

e La innovacién debe ir mas alla del departamento de I+D, y aprovechar las
redes que relacionan a todos los componentes de la cadena de valor (Blazevic
& Lievens, 2009).

e “La crisis financiera nos recuerda lo que pasa cuando la innovacién falla como

conductor del crecimiento econémico productivo” (Applegate & Harreld, 2009).

¢ “La innovacién no es la Unica estrategia viable para mejorar las condiciones
econémicas actuales y evitar las crisis econémicas, pero si garantiza una

economia mas fuerte, saludable y estable” (Rose, 2010).

e “Lainnovacién puede influir en la viabilidad de una empresa, el cambio social y

el cambio econémico” (Kim & Huarng, 2011; Wu, 2011).

e “La adopcién de la innovacién por parte de las compafias supone la
generacion, el desarrollo y la implementacion de nuevas ideas vy
comportamientos” (Bianchi, et al. 2011; Raymond & St-Pierre, 2010; Taylor,
2010).

Como anteriormente hemos expuesto, la principal pregunta de esta investigacion es
comprobar si las empresas espafolas que realizaron un esfuerzo en innovacion,
consiguieron resistir mejor la crisis, e incluso si salieron antes de ella.
Subyacentemente, se nos presentan otras cuestiones, algunas de las cuales seran

cubiertas por este trabajo:
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e ¢Los sectores industriales con una mayor propension hacia la innovacion se

han fortalecido y han resistido mejor la crisis?

e ¢lLa innovacion previene y amortigua a otros factores que generan

decrecimiento econdémico?

e ¢lLas empresas activas en inversion en innovacion obtienen una posicion
competitiva més fuerte, frente al resto de compafias de su sector, en ratios
como la mejora en el nivel de empleo, ventajas en productividad, incremento en

volumen de negocio, saldo exportador positivo, etc.?

La innovacion contribuye a crear fortalezas econdmicas, a través de muchos factores,
como: creacion de empleo, aumento de la renta per capita, mejora margenes de
beneficios de las empresas, incremento de la recaudacién impositiva, etc. Como
ejemplo, se cita que casi la mitad del crecimiento de los EE.UU. desde la segunda
guerra mundial es el resultado directo de la innovacién discontinua y este crecimiento
explica el 85% del incremento de la renta per cépita de los ciudadanos de EE.UU.

(Committee on Prospering in the Global Economy of the 21 st Century, 2007).

La gestion y el esfuerzo innovador, aplicado a todas las areas de una organizaciéon
empresarial, genera ventajas competitivas (Damanpour et al. 2009,) y en
consecuencia un mayor rendimiento de los recursos utilizados. Esa ventaja se traduce
en la generacion de factores que aportan valor, dificilmente imitables, raros,
duraderos, generadores de beneficios (Amit & Schoemaker, 1993, Grant, 1991) que
determinan la capacidad de las empresas para mejorar sus recursos y capacidad y
poder afrontar, con mayor fortaleza los cambios bruscos de su entorno, y en concreto,

la Gltima crisis econdmica espafiola, objeto de nuestro estudio.

Inicialmente la innovacién se consideraba como el resultado de un proceso lineal de
flujo de conocimiento que comienza en la investigacion cientifica basica siguiendo por
el desarrollo experimental hasta la fabricacion y comercializacién de nuevo producto o
servicio. Este modelo clasico se basa en la teoria del “impulso creado por la ciencia”,
segun la cual, el desarrollo de ésta genera innovaciones que siempre son admitidas

por el mercado.
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Una evolucion de esta teoria se concreta en la “atraccion ejercida por la demanda”, ya
que la demanda de un producto por los consumidores impulsa la actividad creativa e
innovadora (Schmookler, 1966). Segun este modelo, seria suficiente concentrar todos
los esfuerzos en los primeros niveles de investigacion para obtener los resultados
esperados, lo que ha sido la justificacién para considerar los gastos en |+D como el
principal indicador de la actividad de innovacién. Sin embargo, se observé que los
procesos que dan lugar a la innovacion se ajustan mejor a un modelo interactivo y
multidimensional o multidepartamental (Kline & Rosenberg, 1986), por el cual la
actividad de innovacion es el resultado de un complejo proceso de interacciones en el
tiempo, entre diferentes actividades heterogéneas e interdependientes, tales como:
investigacion y desarrollo, ingenieria, estudio de mercados, planificacion financiera,
canales de distribucion, logistica, proveedores, opiniones de los clientes, etc. En
definitiva, se trata de un proceso que mantiene fuertes enlaces entre la ciencia, la

tecnologia, los consumidores y el mercado.

Los cambios en los gustos y necesidades de los consumidores, el desarrollo de
nuevas tecnologias, sobre todo las basadas en la informacion y las
telecomunicaciones (TIC), la liberalizacion del comercio internacional, las cadenas
globales de valor, la fragmentacion de la produccién y el mayor poder de las
corporaciones multinacionales, entre otros factores, han originado en las ultimas
décadas profundos cambios en la estructura, estrategia, actividades y funcionamiento
de las industrias. Por otra parte, la globalizacibn ha aumentado notablemente el
acceso a la informacién y ha abierto nuevos mercados, lo que ha llevado a una mayor
competitividad internacional. La presion para reducir los precios crece continuamente

mientras aumentan las exigencias en las normas de calidad.

Bajo estas condiciones, el Unico sistema para hacer frente a la competencia industrial
es el desarrollo de productos y procesos innovadores. Actualmente, las empresas mas
competitivas son las que tienen mayor capacidad de innovacion. La creacion de
nuevos productos o procedimientos, nuevas técnicas de mercadotecnia y
comercializacion, asi como nuevos esquemas organizativos, ayudan a asegurar la
supervivencia de la empresa. Por otra parte, la compra y adquisicion de tecnologia
externa, incorporada en equipos 0 maquinaria, facilita la innovacién basada
directamente en dicha tecnologia externa adquirida e influye positivamente en la
competitividad industrial, pero hace disminuir el desarrollo de la propia innovacion

interna.
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3.2 Lainnovacién en Espaiia.

En el caso espafiol el tejido empresarial estd constituido principalmente por empresas
de pequefio y mediano tamafio (PYME), en la Tabla 2 se aprecia su peso porcentual
gue en 2013 supuso el 99,99 % del tejido industrial espafiol, una decima mas que en
la UE-28 paises. Caracterizada por disponer de pocos recursos y donde la innovacién
es inducida principalmente por los proveedores de equipos y materias primas, y la
demanda del consumidor final como impulsor de la innovacion es menos activa que en

otros paises.

Tabla 2. Empresas segun estrato de asalariados y porcentaje total, en Espafay en la UE27, 2013.

Mslti:rr]o Micro Pequefias | Medianas PYME G;?_)%des ES-I-SE{IA
; 1-9 10-49 50-249 0-249 0y
asalariados mas %
ESPANA 1.670.329 1.314.398 107.784 18.011 3.110.522 3.839 3.114.361
ESF;/'SNA 53,6 42,2 3,5 0,6 99,9 0,1 100
UE-28 % 92,4 6,4 1,0 99,8 0,2 100

Fuente: INE, DIRCE 2014 (datos a 1 de enero de 2014), y Comision Europea, “ANNUAL REPORT ON EUROPEAN
SMES 2013/2014"

Se constata que en las empresas espafiolas la mayoria de las innovaciones se
concentran en mejoras graduales de productos y procesos ya existentes, debido,
principalmente, a la falta de financiacién privada, al bajo peso especifico y escaso
empuje de las empresas de capital-riesgo privadas, a una mejorable ayuda financiera
estatal enfocada a reducciones de impuestos, concesion de créditos blandos,
incentivos fiscales etc., a una débil participacion de compafias extranjeras, a poseer
una industria con baja intensidad en gasto en I+D, especialmente en el sector
secundario, asi como a una escasa 0 muy baja colaboracion y firma de contratos entre

organismos publicos y privados de investigacion o una mayor productividad de la
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investigacion aplicada por parte de las universidades, o una reglamentacion estatal
gue facilite el intercambio y movilidad de recursos humanos (Fundacion COTEC para
la innovacion tecnoldgica, 2006). Y todo ello agravado por la crisis del 2007, ha

supuesto un freno al proceso innovador de nuestro pais.

A partir de 1994 encontramos datos fiables del INE sobre innovacién en Espafia.
Resulta muy orientativo ver su evoluciébn y sacar conclusiones de cOmo nos
encontramos en la actualidad. Para ello tomaremos datos a partir del 2000 6 2002, en

funcién de su precision.

Paralelamente incluiremos cifras mas concretas de determinadas magnitudes de
innovacion, pero circunscritas a los afios de nuestro estudio, 2008-2013. Es preciso
matizar que al trabajar con datos sectoriales del CNAE 2009, un afio antes hubo un
cambio en la clasificacién nacional de actividades econdmicas, el antiguo era el CNAE
93, con lo cual se rompié la serie, impidiendo enlazar ambas (backcasting) lo que

implica problemas de comparabilidad.

En primer lugar, el grafico 3, nos muestra la politica de gasto en I+D reflejada en los
Presupuestos Generales del Estado. Observamos que desde el afio 2000 al 2009 el
Estado destina, afio a afio, una mayor cantidad de fondos para créditos cuya finalidad
sea la inversion en |+D. Es a partir de 2.009 cuando dicha aportacion comienza a
disminuir, llegando a 2013 a una caida del 38,67% acumulada respecto al 2.009. Hay

un ligero repunte en 2014, habra que seguir su evolucién.

Estos datos nos revela que cuando més necesitaba la economia espafiola invertir en
I+D+i, como una de las vias para la salida de la crisis, menos cantidad de dinero
aport6 el Estado. Este decrecimiento apunta a una inexistencia de voluntad real para
inducir un cambio estructural del modelo industrial espafiol, impulsado y favorecido por

el gobierno correspondiente.
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Grafico 3. Presupuestos Generales del Estado. Gasto en |+D

12000

10000 9438 9673 o,

8590
8124

8000

6546 6394

6000
4000 3522

2000

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Cifras en millones de euros corrientes

Fuente: Ministerio de Hacienda y Administraciones Publicas. Presupuestos Generales del Estado

En la grafico 4 observamos el peso porcentual de la Politica de Gasto en los
Presupuestos Generales del Estado. Se aprecia como hasta 2008 crece el porcentaje
destinado al gasto en 1+D+i, siendo a partir de 2008 cuando pierde peso en términos
porcentuales dentro del total del presupuesto estatal. Este dato confirma la menor
dedicacion del Estado hacia un nuevo modelo empresarial donde se incentive la

inversion en I+D. Esto confirma y complementa los datos del grafico 3.
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Grafico 4. Peso porcentual de la Politica de Gasto en los Presupuestos Generales del Estado
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Si analizamos los datos del total gasto en I+D (grafico 5), en concreto en el periodo de
crisis, 2008-2013, del total de sectores econémicos y en particular del sector industrial,
vemos que ambos también caen. La reduccion del gasto, comparando el primer y el
ultimo afio del periodo, en el total de sectores fue de un 33,5 %, y en el sector
industrial del 13,8 %.

En época de crisis, el gasto confirma su reduccion. Una de las hipétesis que buscamos
es comprobar si los sectores industriales que si apostaron por el mantenimiento o
incremento en su inversion en 1+D, realmente salieron fortalecidos y resistieron mejor
la crisis, frente a aquellos que no apostaron por una estrategia de innovacion.
Implicitamente, es un dato muy importante poder comprobar que esto ha sucedido asi
porque ello demostraria que los sectores que si han apostado por la innovacion,
propiciando un cambio en su modelo empresarial, han roto con el pasado y con la
concepcion clasica de reducir gastos, sobre todo de investigacion y desarrollo, y
también de marketing, ante la llegada de ciclos econdémicos desfavorables.

52



Grafico 5. Total Gasto I+D
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En el Grafico 6 desagregamos el gasto en I+D segun el nidmero de empleados,
distinguiendo entre empresas grandes (més 250 trabajadores) y PYMES (menos de
250). Vemos que en el periodo 2008-2013 las grandes empresas han mantenido,
incluso incrementado su gasto en I+D un 5,87 %, desde el primer afio del periodo al
tltimo. No asi las PYMES que han ido reduciendo paulatinamente su gasto nada

menos que un 43,12 %, comparado el 2013 con el 2008.

Teniendo en cuenta que nuestra economia esta basada en PYMES, el dato es muy
revelador y negativo, y demuestra que el incipiente esfuerzo inversor en innovacion de
este segmento se ha visto truncado por la crisis. Por el contrario las grandes empresas
irrumpen con mas fuerza innovadora lo que implicara una mayor ventaja competitiva y

en consecuencia mas poder econémico.
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Gréfico 6: Gasto total en 1+D segin nimero de empleados
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En el gréfico 7 descomponemos los destinos o modalidades en las que se distribuye el
gasto en |+D, apreciandose que en el periodo referido, la adquisicién interna y externa
incrementan su porcentaje dentro del gasto total, en mayor porcentaje la externa.

Aungue hay una caida en 2013 de 2,75 puntos en interna y de 3,49 en externa.

En el concepto otras adquisiciones nos referimos principalmente a la formacion para la
innovacion, disefio y otros preparativos, introduccion de innovaciones, adquisicion de
otros conocimientos, adquisicion de maquinaria, edificios y soft & hardward. Va
perdiendo porcentaje (del 41,91 al 33,68 %), frente al incremento de adquisicion

externa e interna.
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Gréfico 7: Distribucion porcentual del gasto en 1+D en el sector industrial segun la naturaleza de su

adquisicion
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En el Grafico 8, comprobamos la intensidad del gasto en innovacion (porcentaje de
gasto en innovacion respecto al total de la cifra de negocios), vemos que el sector
industrial, pese a caer su intensidad, consigue mantener un coeficiente por encima de
1%, ello implica que destina una mayor cantidad de recursos a I1+D que el resto de
sectores con cifras medias por debajo del 1%, aunque con cierto repunte positivo en
2013.

Podemos concluir que el sector industrial, comparativamente a otros, si estd mas
concienciado sobre la conveniencia de la inversion en I+D, a pesar de las limitaciones
presupuestarias que sufren, pero como hemos visto anteriormente, este incremento se

basa en grandes empresas.
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Grafico 8: Intensidad del gasto en innovacion.
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En el grafico 9, vemos con datos de 2012, el gasto en 1+D, de los principales paises
OECD, respecto a su Producto Interior Bruto (PIB). Espafa se sitta por debajo de la
media de la UE-28, y de los paises méas desarrollados. Alun queda bastante inversion

por realizar para converger con ellos.
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Gréfico 9: Gasto en I+D, de los principales paises OECD, respecto a su Producto Interior Bruto (PIB).
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En la gréfica 10, observamos la poblacion ocupada en I+D (EJC, empleados a jornada
completa), en relacion porcentual a la poblacién ocupada. Ha ido creciendo, a lo largo
del periodo, incluso en épocas de crisis, magnitud muy positiva que demuestra la
implicacion de las empresas en la contratacion de personal de 1+D.

Este dato esté dividido en dos, el personal especifico de I+D, y el personal clasificado

como investigador. En ambos casos crece, pese a la crisis del 2.007.
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Grafico 10. Poblaciéon ocupada en I+D (EJC).
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Fuente: INE, Estadistica sobre actividades de I+D.

En el Grafico 11, descomponemos el gréfico 10, y analizamos solo el personal
empleado en actividades de I+D (EJC). Descomponemos porcentualmente su
distribucion. Apreciamos que a partir del 2002, el personal destinado a investigacion y
desarrollo en empresas privadas supera al personal de ensefianza superior. Es decir
el sector privado adelanta al publico, gana peso. Centrdndonos en el estricto periodo
de crisis: 2008-2012 el sector publico comienza a partir de 2008 una importante
politica de recortes en sus gastos que frend la contratacion de personal, entre otros
ajustes. Por su parte, el porcentaje de empleo en las empresas desciende ligeramente
desde un méaximo del 44,1 % en 2008 a un 42,8 % en 2012.
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Grafico 11. Personal empleado en actividades de 1+D (EJC). Estructura porcentual
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En el gréfico 12 se informa acerca de la Produccion cientifica espafiola. EI nimero de
documentos publicados se ha incrementado anualmente de forma paulatina. En el afio
2012, la produccién cientifica espafiola suponia el 3,47 % de la produccién mundial

frente al 3,07% que suponia en 2003.
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Grafico 12. Produccion cientifica espafiola. Nimero de documentos y porcentaje sobre la produccion

mundial (en cuadro insertado)
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Fuente: SCimago Journal & Country Rank. Elaboracién Grupo SCimago, Instituto de Politicas y Bienes Publicos (IPP-
CCHS) del CSIC (consultado en febrero de 2013) a partir de datos Scopus.

En el Grafico 13, comprobamos cémo es la Inversion en capital riesgo en paises
europeos en 2012, en porcentaje del PIB. Espafia (0,009) se sitia por debajo de la
media Europea (0,025). La presencia e implicacion de esta fuente de financiacion
normalmente vinculada a proyectos y empresas innovadoras, es todavia escasa en

Espana.
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Grafico 13. Inversidn en capital riesgo en paises europeos en 2012
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En resumen, el Estado espafol ha destinado menos gasto para I+D+i en sus
presupuestos generales, tanto en euros, como en porcentaje, en la época de crisis. El
sector manufacturero si aumenté su gasto en I+D, frente al resto de sectores. Las
empresas de menos de 250 trabajadores (PYMES), redujeron su gasto, no asi las
grandes compafiias (méas de 250 trabajadores) que crecieron en sus inversiones en
I+D. Fueron los gastos en investigacion sobre todo en desarrollo interno (media del
46%) y en menor medida en externos (media del 20%), cayendo en otras
adquisiciones. El ratio intensidad en el gasto es superior en el sector industrial, frente
al resto de sectores. Los niveles de personal ocupado en actividades de 1+D ha ido
creciendo, incluso en épocas de crisis, siendo este personal superior en nimero en las
empresas privadas que en las publicas. Hay un aumento constante de la produccion
cientifica espafiola en nimero y en peso porcentual respecto a la produccién mundial.
Uno de los problemas de la innovacién es la financiacion y las empresas de capital

riesgo que actiian en Espafa estan por debajo de la media de la Unién Europea.
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3.3 Tamafio empresarial e innovacion.

Dado que en este estudio analizamos los resultados de las estrategias de innovacion
que han adoptado los diferentes sectores industriales espafioles para conseguir salir
antes y mejor de la crisis del 2007, y teniendo en cuenta que nuestros datos se basan
tanto en las pequefias, como en las grandes empresas (mas de 250 trabajadores),
conviene dedicar un apartado a analizar lo que dice la literatura acerca de como incide
el tamafio empresarial en el proceso innovador. A todos nos parece l6gico que el

desempefio de una multinacional frente a una mediana empresa presenta diferencias.

Como aportaciéon al trabajo repasaremos la literatura sobre las grandes (incluidas
multinacionales) y pequefias 0 medianas empresas y su relacién con la innovacion.
Esta distincion nos ayudara a entender mejor nuestras hipétesis y aportara calidad al
estudio, al comprobar la influencia y los resultados del esfuerzo innovador teniendo en

cuenta el tamano.

En un primer estadio hay que aclarar y rebatir si sélo hay innovaciéon en las empresas
grandes, como afirmaba Schumpeter (1944)) y posteriormente desarrollada por
Galbraith (1956), donde consideran que las grandes empresas presentan un
comportamiento mas innovador, de hecho ellos incidia en los oligopolios y monopolios.
Diversos autores han estudiado el tema, pero nos quedamos con las conclusiones de
Pravitt, Rodson & Townsed (1987) y Acs & Audretsch (1988), que afirman que las
pequefias empresas estan realizando importantes contribuciones a la innovaciéon y a la
invencion. Pavitt (1984), matiza mas y afirma que las grandes empresas siguen
realizando la mayor parte de las innovaciones, pero las pequefias empresas cada vez
concentran en sectores determinados y concretos sus innovaciones, que ademas son
utilizadas por las grandes compafiias, siendo la industria del software un claro ejemplo
de esta teoria.

En esta linea, Kaplinsky (1983) remarca que las pequefias empresas son bésicas en la
etapa de desarrollo de las innovaciones asociadas a tecnologias genéricas
(especialmente la biotecnologia). Una vez crecen y cambian a tecnologias maduras, el

coste y esfuerzo en I+D se incrementa y suele ser asumido por empresas grandes con
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suficiente capacidad financiera, incluso se da con frecuencia la absorcion de la

pequefa por la grande, creando un proceso de concentracion tecnoldgica.

En consonancia con lo anterior, Acs y Audretsch (1988) llegan a la conclusion de que
las empresas de gran tamafio presentan ventajas en aquellos sectores intensivos en
capital, con un alto grado de concentracion y en los que se producen bienes
diferenciados, mientras que las pequefias empresas gozan de esta ventaja en

sectores altamente innovadores, con empleo importante de mano de obra cualificada.

Los trabajos empiricos acerca de la relacion entre dimension e innovacién no llegan a
una conclusion dnica y definitiva. Remontandonos a los afios 60, Scherer (1965) y
Hamberg (1966) sostenian que no existe asociacion alguna entre el tamafio de la
empresa y la innovacion, y si en algun caso se pudiera llegar a establecer, ésta seria
una relacion inversa, es decir, la actividad innovadora decrece conforme aumenta el
tamafio de la empresa. En este sentido, Scherer (1965) hacia una propuesta teérica
argumentando que existe una relacion, entre innovacion y tamafio, de "U” invertida; es
decir, la innovacion crece proporcionalmente a la dimensién hasta alcanzar un cierto
nivel, a partir del cual estas actividades disminuyen, tesis que corrobor6 con sus

posteriores trabajos empiricos.

Sin embargo, no todas las investigaciones llegan a establecer la misma relaciéon entre
las dos magnitudes objeto de estudio, variando la misma segun el sector o pais de
referencia. Asi, Soete (1979), al tratar la industria norteamericana, llega a la conclusion
de que la citada relacion es lineal; por su parte Pavin et al (1987), analizando la
industria britanica proponen una relacién contraria a la contrastada por Scherer (1965),
esto es, la asociacién entre dimension de la empresa e innovacién se representa con

una gréfica en forma de “U” (sin invertir).

Freeman (1975), aunque expuso de una forma muy convincente las hipétesis de
Schumpeter manifestando sus dudas sobre la capacidad de las PYME para innovar,
afirma en las conclusiones de su investigacidn que existen diferencias significativas en
la contribucion de las pequefias y de las grandes empresas a las innovaciones
dependiendo del sector industrial en el que se circunscriben. Una de las conclusiones
a las que llega es que existen diferencias en el comportamiento innovador en las dos
dimensiones consideradas, revelandose las unas o las otras como mas innovadoras

segun el sector objeto de estudio.
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La literatura sobre la estrategia propone que las organizaciones mas pequefias
pueden aprovechar su tamafio y adaptarse méas rapidamente a los cambios del
entorno que las organizaciones mas grandes debido a su ligereza y flexibilidad, y a
poseer una estructura jerarquica no tan centralizada, y una toma rapida de decisiones
(Nooteboom, 1994; Vossen, 1998). Su estructura organizativa flexible les permite
experimentar y actuar como pioneras en la introduccién de novedades tanto en el
interior de la organizacion como en el mercado, (Quinn, 1986; Abernathy & Utierback,
1976). Fernandez & Fernandez (1988), escriben textualmente: "Las pequefias
empresas parecen tener ciertas ventajas respecto a las grandes, se caracterizan por
ser organizaciones mas flexibles, con lineas de comunicacion cortas y directas entre
los distintos niveles, los empleados suelen estar mas motivados y menos alienados, y

desarrollan una mayor capacidad de asimilacién de respuesta al cambio”.

En general, se piensa que las pequefias empresas obtienen mejores resultados de
sus inversiones en innovacion, respecto a las grandes compafiias (Lee & Chen, 2009).
Sin embargo, trabajos de investigacion matizan este pensamiento. Van de Ven (1986)
advierte que la innovacién exige la utilizacion de recursos muy importantes que
muchas PYMES no tienen. Para las pequefas industrias con recursos limitados, las
inversiones en proyectos de innovacion suponen un sobre esfuerzo muy por encima
de sus posibilidades (Acs & Audretsch, 1988; Nooteboom, 1994; Vossen, 1998).
Ademas, la innovacién implica un aumento de la incertidumbre y los riesgos
(Eisenhardt & Martin, 2000; Knight, 1921). Si las empresas dedican importantes
recursos para el proceso de innovacion, pero no son capaces de convertirlas en
ofertas innovadoras, se despilfarran recursos y los resultados de la empresa se
resienten. La ineficiencia en la utilizaciéon de recursos debido a la inadecuada gestion
de procesos de innovacion es especialmente perjudicial para las PYME debido a sus
limitaciones. Si las PYME destinan una parte importante de sus recursos a la tarea de
innovacion y no son capaces de generar una rentabilidad superior a los recursos

invertidos, su existencia y desarrollo pueden verse amenazados.

Otro autor seminal, Mansfield (1963) propuso que las organizaciones de gran
dimensién tienden a realizar las innovaciones cuando su aplicacion resulta costosa y
cuando se requiere una comercializacion a gran escala para que la misma resulte
econdémicamente rentable. Las PYME presentan una mayor capacidad para introducir
cambios significativos en productos y dominar nichos del mercado que no resultan
atractivos ni interesantes para las grandes empresas.
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Wright et al. (2005), basando su estudio en datos de pequefias y medianas empresas,
encuentra que ésta no afecta a la performance en entornos estables, pero si tiene un

efecto positivo en entornos hostiles.

Las organizaciones mas grandes poseen mayor cantidad de recursos para absorber el
fracaso, mientras que para las compafilas mas pequefas el fracaso de un producto
innovador implica riesgos que pueden poner en peligro su continuidad en el mercado
(Nohria & Gulati, 1996). Ademas, las organizaciones grandes tienen mas
probabilidades de éxito, al poseer experiencia con la innovacién, es decir, una
capacidad de innovacion ya contrastada (Majchrzak et al, 2004; Danneels, 2002;
Galunic & Rodan, 1998).

Las empresas mas pequefas, y sobre todo las nuevas (spin-off, start ups, etc.) a
menudo carecen de esta capacidad organizativa, por lo tanto, carecen de experiencia
en gestion, y ello siempre implica un alto riesgo. Las empresas varian en la cantidad
de factores que dedican al proceso de innovacion. Sin embargo, la dedicacion de mas
insumos para el proceso de innovacidn no garantiza resultados positivos de
innovacion, ya que el proceso de desarrollo de la innovacién es complejo y se
caracteriza por los altos riesgos (Wolff, 2007). Por lo tanto, el proceso del desarrollo de
la innovacion debe ser gestionado con diligencia a fin de aumentar el rendimiento
(Wakasugi & Koyata, 1997; Howell et al., 2005).

Sobre los peligros de la innovacién, es necesario sefialar que la innovacion es una
tarea sujeta a altas tasas de fracaso (Crawford, 1987; Berggren & Nacher, 2001) o, al
menos, falta de rentabilidad temporal (Block & MacMillan, 1993). Varios estudios
empiricos indican que la innovacién no influye en el desempefio empresarial (Birley &
Westhead, 1990; Heunks, 1998) o encuentran rendimientos negativos de la innovacion
(McGee et al.,, 1995; Vermeulen et al, 2005). Estudios a nivel microeconémico
sugieren también que la relacién innovacion rendimiento es moderada (Covin & Slevin,
1989; Li & Atuahene-Gima, 2001; Thornhill, 2006). Si bien estas consideraciones
tedricas implican efectos positivos de la innovacion, la literatura también sefiala una

serie de efectos negativos que pueden derivarse de la innovacion.

El proceso innovador provoca resistencias a su adopcion en las organizaciones (Ram
& Jung, 1991; Hultink & Atuahene-Gima, 2000; Damanpour, 1991) y en su
posicionamiento en el mercado (Rogers, 2003; Waarts et al, 2002). Ademas, el
desarrollo exitoso y la introduccién de innovaciones exige el uso de recursos y

capacidades organizacionales especiales con el fin de generar y apropiarse de los
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beneficios de la innovacién (Thornhill, 2006; Branzei & Vertinsky, 2006; Rajesh & Anju,
2009; Junkunc, 2007). Por otra parte, el contexto en el que la empresa innovadora
opera podria afectar el resultado que una innovacion tiene para la empresa (Shane,
1993; Thornhill, 2006; Drége et al, 2008; Anokhin & Schulze, 2009).

Teniendo en cuenta que la innovacion es un fenémeno multidimensional (Kleinknecht
et al, 2002; Dewar & Dutton, 1986; Downs & Mohr, 1976; von Hippel, 1990), se puede
afirmar que algunas formas de innovacion podrian ser mas beneficiosas que otras
(Damanpour et al.,, 1989). Incluso a nivel directivo, hay una creencia, bastante
extendida, la cual supone que para obtener éxito en los negocios, el empresario o
gerente de la pequefia empresa, necesita tener una ventaja diferencial innovadora

para competir contra las empresas mas grandes (Davidsson, 2004).

Las pequefias empresas se benefician de unas estructuras mas agiles y otra filosofia
empresarial promovida por sus fundadores y directivos que pueden facilitar la actividad
de innovacion en las PYMES. Las PYMES son mas agiles que sus competidores mas
grandes, pueden moverse mas rapido y, por lo tanto, obtener estos rentas de
monopolio por un periodo de tiempo mas largo, tal como ya sugiri6 Schumpeter
(1934).

Debido al importante papel que juegan las PYMES en el desarrollo econémico y
tecnoldgico, la innovacién en el contexto de las empresas mas pequefias ha recabado
mucho interés por la literatura (Acs & Audretsch, 1988). La introduccién de productos,
servicios, procesos innovadores o modelos de negocio adaptado a nichos atractivos es
una oportunidad adicional para que las PYME puedan diferenciarse de la competencia
(Porter, 1980). Ademas, los productos innovadores pueden crear una nueva necesidad
en el mercado y, por tanto, facilitar el crecimiento de las empresas. Si la PYME
innovadora logra imponer barreras de entrada altas frente a sus competidores, la
posicion de la compafiia en la industria se fortalece y la innovacion puede conducir a

rendimientos superiores a la media existente (Porter, 1980).

También las PYME pueden beneficiarse de alta fidelidad a la marca de los
compradores y una menor sensibilidad a los precios de la demanda como
consecuencia de la valoracion de los clientes a la singularidad de la innovacién
(Lieberman y Montgomery, 1988). Por lo tanto, las PYME con una fuerte orientacion
hacia la innovacion son capaces de desarrollar capacidades innovadoras

especializadas y ofertas innovadoras. Por otra parte, en las organizaciones que se
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centran en innovaciones, los empleados desarrollan un mayor sentido de compromiso
y proactividad (Zhou et al., 2005).

Los efectos directos sobre el rendimiento de las PYME y el aprendizaje durante el
proceso de la innovacién (Van de Ven & Polley, 1992) generan la denominada
capacidad de absorcion, definida como la capacidad para identificar, asimilar y aplicar
el conocimiento (Cohen & Levinthal, 1990). La capacidad de absorcion desarrollada
por la PYME innovadora implica ventajas competitivas (Zahra & George, 2002). Otros
beneficios de la innovacién incluyen economias de escala y alcance, de asignacion
preferente de los recursos limitados de aprendizaje, ventajas en la innovacion y la

capacidad de establecer normas (Pastor & Shanley, 1998).

Otros andlisis estudian si relacion innovacién-desempefio esta influenciada por la edad
de las pequefias empresas. Diferentes autores sugieren que la edad de las empresas
ofrece amenazas y oportunidades distintivas (Freeman et al, 1983; Briderl &
Schiussler, 1990; Amit & Schoemaker, 1993; Henderson, 1999; Thornhill & Amit, 2003).

Como ya hemos comentado anteriormente, hay distintos tipos de innovacion. En el

siguiente apartado realizaremos una revision tedrica de cada uno de ellos.

3.4 Algunas tipologias de innovaciones.

Llegados a este punto cabe recordar que no todas las innovaciones son iguales.

Stobaugh (1988) las clasifica en dos grupos, incrementales y radicales:

1. Las innovaciones incrementales se refieren a las mejoras de los productos,
servicios 0 procesos productivos ya conocidos y tienen un fin claro, la

reduccion de costes.
2. Las innovaciones radicales, las que suponen una ruptura subita (breakthrought)

respecto al estado anterior, generan importantes mejoras en los resultados,

guedando en un segundo lugar la busqueda de caidas en costes
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Para otros autores una innovacion incremental se da cuando a un producto ya
existente, sus prestaciones han sido incrementadas o perfeccionadas de manera
significativa, incluso distinguen entre: producto simple, es aquel que incorpora
materiales o0 componentes que aportan mayores prestaciones, y producto complejo,
en el que se integran subsistemas, de los cuales al menos uno ha sido cambiado
significativamente. No se considera innovacion las modificaciones puramente estéticas
(cambios de color, linea o decoracién). Tampoco son innovacién las modificaciones
gue determinan simplemente una diferenciacion del producto, pequefios cambios en el
modelo o en la presentacion que dan una apariencia diferente del producto, sin que

exista un cambio técnico en su estructura o prestaciones.

Abernathy y Clark (1985) catalogan las innovaciones en cuatro tipos: nicho,

arquitectonica, regular y revolucionaria.

1. Nicho: son innovaciones que abren nuevas oportunidades de mercado a partir
de tecnologias ya existentes.

2. Arquitectbnicas: aquellas que suponen un cambio tecnolégico importante que
da lugar a subsectores totalmente nuevos y modifica las relaciones con el
mercado y las empresas competidoras.

3. Regulares: son aquellas que producen cambios aprovechando las capacidades
técnicas y de produccion existentes y ademas dirigiéndose a los mismos
clientes.

4. Revolucionarias: innovaciones que hacen obsoletas las tecnologias o procesos
de produccién existentes, pero no modifica los mercados actuales, mas bien

los refuerza.

Para la elaboracién de nuestro estudio nos basaremos en el Manual de Oslo dado que
es el referente mas importante y con el maximo reconocimiento mundial por parte de

todas las instituciones implicadas en el estudio del proceso y analisis de la innovacion.

El Manual de Oslo es fundamental por:

1. Definir conceptos y proponer unas bases aceptadas por la mayoria de paises
para clasificar que actividades pueden ser o no consideradas como

innovadoras.
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2. Ser una guia metodoldgica para la realizacion de mediciones y estudios
cientificos sobre tecnologia e innovacién. De hecho el subtitulo del Manual es

“guia para la recogida e interpretacion de datos sobre la innovacion”.

Este informe realizado por la OECD (Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo
Econdémico, OCDE), conjuntamente con Eurostat (oficina de estadisticas de la
comunidad europea), fue publicado, por primera vez en 1992, y se centré en la
innovacién tecnoldgica de producto y proceso en el sector manufacturero. En 1997 se
publicé una segunda edicion que ampliaba su ambito de actuacién al sector servicios.
Y en 2005 la tercera edicion donde incluye la innovacion no tecnolégica con dos

nuevos tipos: mercadotecnia y organizativa.

El Manual (en su 3 2 edicién), define cuatro tipos de innovaciones: producto, proceso,
mercadotecnia y organizacion. Se aplica tanto a las industrias manufactureras como a
los servicios. Considera a la innovacibn como un proceso en red, en el cual las
interacciones entre los diversos agentes econdmicos y sociales generan nuevos

conocimientos y tecnologia.

La definicion de innovacion segun el Manual cabe resumirla como: la implantacion de
un nuevo o significativamente mejorado, producto (bien o servicio), de un proceso, de
un nuevo método de comercializacion o de un nuevo método organizativo en las
practicas internas de la empresa, la organizacion del lugar del trabajo o las relaciones

exteriores. Este concepto revisado engloba nuevas posibilidades de innovacion.

Toda innovacion tiene el propdsito de mejorar los resultados empresariales. Los
cambios se realizan mediante la aplicacibn de nuevos conocimientos 0 avances
tecnolégicos que pueden ser desarrollados internamente, externamente o adquiridos
mediante compra de tecnologia o contratacién de servicios de asesoramiento. Por otra
parte surgen las actividades innovadoras que se corresponden con todas las
operaciones cientificas, tecnoldgicas, organizativas, financieras y comerciales que

conducen a la implementacion de innovaciones.

La innovacion implica la utilizacibn de un nuevo conocimiento o una nueva
combinacibn de conocimientos ya existentes. La obtencibn de este nuevo
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conocimiento se puede realizar por diversas vias, entre las mas importantes podemos

citar:

1.

I+D, pero teniendo en cuenta que la investigacion y desarrollo constituye una
de las etapas del proceso de innovacion.

Investigacion fundamental y aplicada para adquirir nuevos conocimientos,
lograr invenciones especificas o modificar las técnicas existentes.

Desarrollar nuevos conceptos de productos, de procesos de métodos para
evaluar su viabilidad técnica y econdmica. En esta fase se incluyen las

investigaciones posteriores para modificar los disefios o las funciones técnicas.

Definimos a continuacion los principales tipos de innovacién propuestos por el Manual

de Oslo y que después aplicaremos en nuestro estudio cualitativo.

1.

Innovacion en producto: es aquella que aporta un bien o servicio nuevo, 0
significativamente mejorado, en cuanto a sus caracteristicas técnicas o en
cuanto a su uso u otras formas funcionales, la mejora se logra con
conocimiento o tecnologia, con mejora de materiales, en componentes, 0 con
informatica integrada. Para considerarlo innovador, el producto debe presentan
caracteristicas y rendimientos diferenciados de los productos existentes en la
empresa, incluyendo las mejoras en plazos o en servicios.
Innovacién en proceso: concepto aplicado tanto a los sectores de produccion
como a los de distribucion. Se refiere a los cambios significativos en las
técnicas, los materiales y/o los programas informaticos utilizados y que tengan
por objeto la disminucién de los costes unitarios de produccién o distribucion, la
mejora de la calidad, la produccion o distribucion de productos nuevos o
sensiblemente mejorados.
Innovacion en mercadotecnia: consiste en utilizar métodos de comercializacién
no utilizados antes en la empresa, pueden consistir en cambios significativos
en disefio, envasado, posicionamiento, promocion o tarificacion, siempre con el
fin de aumentar las ventas. Cambios en posicionamiento es la creacién de
nuevos canales de venta. Promocion implica cambios en la comunicacion e
implica la utilizacion de nuevos soportes publicitarios, sustitucion de logos o de
la imagen corporativa, sistemas de fidelizacion, etc. La tarificacion hace
referencia a la variaciéon de precios en funcion de la demanda o de las opciones
ofrecidas.
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4. Innovacion en organizacion: cambios en las practicas y procedimientos de la
empresa, modificaciones en el lugar de trabajo, en las relaciones exteriores
como aplicacién de decisiones estratégicas con el propdsito de mejorar los
resultados, partiendo de aumentos de la productividad y de la reduccion de
costes de transaccién internos para los clientes y proveedores. La actualizacion
de la gestion del conocimiento, la introduccién de sistemas de gestion de las
operaciones de produccién, las mejoras de suministro y la gestién de la

calidad, también forman parte de este tipo de innovacion organizativa.

El Manual también indica lo que no es innovacion:

Dejar de hacer algo obsoleto.

Sustituir y ampliar equipos.

Cambios que se derivan solamente de variaciones de precios de los factores.
Produccién personalizada.

Modificaciones estacionales regulares y otros cambios ciclicos.

2L T o

Vender algo nuevo con los métodos habituales.

Otro tema importante que incluye la tercera edicién del Manual son los vinculos. Le da
mucha importancia a los flujos del conocimiento entre las empresas y otras
organizaciones para el desarrollo y difusion de la innovacién. Los vinculos incluyen las
fuentes pasivas de informacion, a los proveedores de conocimiento y tecnologia y a
los consorcios de cooperacion. Busca la relacion de la empresa innovadora con los
otros agentes del sistema de innovacion: universidades, laboratorios publicos, clientes,

proveedores, competidores, reguladores y organismos publicos, etc.

3.5 Innovacién en Producto y orientacion al mercado.

Basandonos en la definicion del Manual de Oslo, 32 edicion, la innovacion en producto
se corresponde con la introduccion de un bien o de un servicio nuevo,
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significativamente mejorado, en cuanto a sus caracteristicas o en cuanto al uso al que
se destina. Esta definicion incluye la mejora significativa de las caracteristicas
técnicas, de los componentes y los materiales, de la informética integrada, de la

facilidad de uso u otras caracteristicas funcionales.

Camison et al. (2003) definen la innovacion de producto, como aquella que esta ligada
con el desarrollo de nuevos productos y servicios para crear nuevos
mercados/consumidores, o para satisfacer una necesidad de mercados o
consumidores actuales, pudiendo ello favorecer el incrementar o expandir el dominio

de una empresa

Las innovaciones de producto pueden utilizar nuevos conocimientos o tecnologias, o
basarse en nuevas utilizaciones o combinaciones de conocimientos o tecnologias ya
existentes. El desarrollo de una nueva utilizacion para el producto cuyas
especificaciones técnicas se han modificado ligeramente, también es una innovacion

de producto.

La génesis de la creacion de nuevos productos o servicios se basa en la orientacion al
cliente, es decir, comprender y detectar las necesidades del consumidor, y ofrecerle

productos o servicios que resuelvan sus problemas y satisfagan sus necesidades.

Wind & Thomas (2010), argumentan que las relaciones con los consumidores ayudan
a definir las preferencias de estos, y descubrir nuevos nichos de mercado. De esta
forma, la empresa puede ampliar de manera eficiente sus recursos innovadores y asi
satisfacer las nuevas necesidades del mercado. La orientacién al producto crea valor,
para la empresa y para los consumidores. Numerosos estudios analizan la
participacién de las empresas en el proceso de desarrollo de nuevos productos,
podemos mencionar, entre los mas importantes los de Bonner & Walker (2004) y
Coviello & Joseph (2012), estos ultimos identifican los diferentes roles que pueden
adquirir las empresas durante el lanzamiento de nuevos productos.
Consecuentemente, el objetivo de la innovacién en producto, es adecuar estos a los
cambiantes gustos y necesidades de los consumidores, asi como captar nuevos

mercados (Damanpour, 2010).

Otros estudios distinguen la vision hacia el mercado reactiva o0 proactiva y la
relacionan con la innovacién, comprobando que ésta es positiva (Atuahene-Gima &
Salter, 2005; Gotteland & Haon, 2010). Basandose en la orientacién al mercado, una

empresa puede desarrollar una actitud proactiva mediante la identificacion de
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necesidades, y asi incrementar el conocimiento de los clientes (Lee & Naylor, 2011;
Shin 2012).

La creacidn de productos innovadores es la Unica manera de evitar guerras de precios,
gue suponen caida de la rentabilidad empresarial, reducen los mercados y la
desaparicion de las empresas mas débiles. A ello contribuye la globalizacion de la
economia, que genera una mayor competencia e implica que la linea que divide al
lider y al perdedor, sea cada vez mas estrecha, con lo cual, las empresas deben
innovar rapidamente y ser muy agiles para poder sobrevivir (Van Opstal, 2009). Segln
Chinadaily (2009), los nuevos productos aseguran la supervivencia de las empresas
dentro de un entorno de hipercompetencia, ya que ayudan a proteger sus margenes
de beneficio, de hecho, estos nuevos productos han contribuido en gran medida a la

recuperacion de la ultima crisis econémica del 2007.

Simpson et al. (2006) afirman que la innovacién es una actividad cara y arriesgada,
con resultados positivos en el rendimiento de la empresa, pero también negativos,
como el incremento en los costes, asuncion de riesgos, insatisfaccion de los

trabajadores o cambios injustificados.

La visién de orientacién al mercado, se remonta a los trabajos de Drucker (1954).
Otros autores han analizado esta orientacion y su relacion con la performance de los
negocios. Carbonell y Escudero (2010) analizan la rapidez entre la deteccion de
necesidades del mercado y la creacion de innovacion. Jing & Yanling (2010) analizan
los diferentes tipos de orientacion al mercado y sus diferentes impactos en la creaciéon
de productos. Lee & Naylor (2011), analizan los recursos y capacidades de las
empresas en relaciéon con la satisfaccion de las necesidades de los clientes.

Innovacion y mercado son dos factores fundamentales de las empresas (Drucker,
1973, Pauwels, Silva-Risso & Hanssens, 2009). Las ideas creativas y su concrecion en
productos constituye el nucleo de la organizacion de un sistema innovador (Amabile,
1988). La creatividad, motiva la generacién de nuevas ideas y es considerada como
uno de los determinantes necesarios de la innovacion (Amabile, Conti, Coon, Lazenby
& Heron, 1996). La novedad del producto creado es un factor critico para seguir
desarrollando la generacion de nuevas innovaciones en producto (Taylor, 2010;
Turner, Mitchell & Bettis, 2010). ).
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Se puede hablar de dos corrientes conceptuales de empresas con orientacion al
mercado. Una que comienza con Kohli & Jaworski (1990), y otra que dirigen Narver &
Slater (1990). En este punto es interesante revisar, también, las investigaciones de

Chang, Wu & Katrichis (2011) que actualizan dichas corrientes conceptuales.

Narver & Slater (1990) concluyen que la orientacion al mercado conlleva tres
componentes: la orientaciébn al consumidor, orientacion a la competencia y la
coordinacién entre funciones de la empresa. Es decir: comprender al cliente y cubrir
sus necesidades, analizar las fortalezas y debilidades de la competencia, asi como sus
capacidades y estrategias, buscar la integraciéon de las distintas funciones o negocios
de la empresa, buscando sinergias positivas. Respecto a la coordinacion funcional que
implica una integraciéon de negocios y conocimiento de las sinergias que puede crear

la empresa, podemos citar el trabajo de Mahmoud & Kastner (2010).

Kohli & Jaworski (1990), entienden la orientacién al mercado desde otra perspectiva.
Proponen que la empresa debe generar una corriente inteligente orientada a las
necesidades presentes y futuras de los clientes, transmitiendo, este conocimiento a
través de todos los departamentos de la empresa. La interaccion de los recursos y
capacidades entre departamentos ayuda a obtener un conocimiento mas amplio y
completo del entorno y facilita la realizaciéon de cambios rapidos ante variaciones de

las condiciones de mercado (Kaya & Patton, 2011).

La orientacién al mercado supone que uno de los actores principales del proceso de
innovacion sea la fuerza de ventas. En opinion de Griffin et al. (2013), la relacién entre
la fuerza de ventas y el lanzamiento de nuevos productos es basica y es una de las
principales causas del fracaso o0 éxito de los lanzamientos. Segun Homburg, Wieseke
& Bornemann (2009), son los vendedores los que estdn en contacto directo con los
clientes y conocen sus necesidades, por ello su aportacién a la innovacion es
fundamental, aunque recientemente, trabajos como los de Ernst, Hoyer & Ribsaamen
(2010), confirman el bajo nivel de colaboracion entre la fuerza de ventas y el personal
de investigacion y desarrollo durante el proceso de lanzamiento de nuevos productos.
Dixon & Adamson (2011), conciben a los vendedores como agentes del cambio,
capaces de modificar los habitos, rutinas y costumbres de sus clientes. Para Verbeke,
Dietz & Verwaal (2010), actualmente la fuerza de ventas posee un profundo

conocimiento del mercado, convirtiéndose en un “bréker” de conocimiento

La participacion del cliente no es una nueva cuestion a estudiar, lo que es realmente

nuevo es el cambio en la filosofia de la empresas, donde se pasa de la pregunta
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¢, Qué podemos hacer por usted?, a una diferente y mas potente, ¢ Qué puede hacer
usted con nosotros? (Wind & Rangaswamy, 2000)., ¢ Como podemos beneficiarnos los
dos a la vez?, por ejemplo, reduciendo costes que pueden convertirse en una
reduccion del precio, o personalizando la oferta y adecuandola a los gustos de cada
cliente (Auh et al., 2007). El cliente siempre es un creador conjunto de valor, junto a la
empresa (Vargo & Lusch, 2004). Incluso como co-creador de su propio valor dentro

de la companiia (Norman & Ramirez, 1993).

Tan importante es el conocimiento del cliente, como del resto de actores que influyen
en el mercado. Morgan, Vorhies & Mason (2009), estudian la buUsqueda del
conocimiento de la competencia para crear mayor valor a corto plazo, y generar
mejores y mas fuertes estrategias a largo plazo. El conocimiento detallado de los
competidores es basico en la toma de decisiones de cuando debemos entrar en el

mercado o plantear una nueva estrategia (Atuahene-Gima & Salter, 2005).

De hecho, las empresas que no tiene la habilidad para conocer las necesidades de
sus clientes, actuales y futuras, incurren en una negligencia (Khavul, Peterson,
Mullens & Rasheed, 2010). La implementacién de una visibn de mercado hacia el
cliente, abre un espacio intelectual, fisico y temporal para la empresa, que es
determinante del futuro potencial de su innovacién. Su capacidad para afrontar juntos
los problemas, que generan capacidades dinamicas adicionales, les permiten
desarrollar productos superiores y necesarios para sus clientes (Vargo & Lusch, 2004).
En esta linea de colaboracion empresa-cliente, cabe destacar el trabajo sobre la
empresa Zara de Lee & Naylor (2011). Para Zhou & Li (2010), en los negocios, la
obtencion de productos superiores a la competencia, proporciona fidelidad, valor y

satisfaccion a los clientes, y en consecuencia, mayores beneficios.

En este sentido empresas actuales estdn descubriendo una via de innovacion,
cambiando desde un modelo de produccion de bienes bésicos, hacia un nuevo modelo
basado en la personalizacion de productos, buscando un incremento del valor
afadido. Dentro de este valor, la logistica y la entrega al cliente es uno de los aspectos
gue mas se ha desarrollado dltimamente, sobre todo cuando se trata de nuevos
productos muy innovadores y que hay que acercar rdpidamente al nuevo consumidor
(Terho, Haas, Eggert & Ulaga, 2012). En el apartado de innovacion en procesos

productivos, analizaremos con mayor profundidad estos aspectos.

La orientacion al mercado supone un constante y sistematico desarrollo de productos,

que generen valor a los consumidores, Narver & Slater (1994). Una extensa literatura
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sobre innovacion, ha investigado varios antecedentes en la innovacion de las
empresas en producto o nicho de proceso (Echols & Tsai, 2005), adquisiciones
tecnolégicas (Huang, 2010; Katila & Ahuja, 2002), cluster geografico (Bell, 2005),
estructura en red (Uzzi, 1997), y lazos débiles y fuertes (Ahuja, 2000).

Un alto porcentaje de los beneficios que acumula una empresa es debido a su
capacidad de innovacién en productos sostenibles y competitivos en el tiempo. La
capacidad de innovar en productos ofrece oportunidades para captar nuevos
mercados (Akglin, Keskin & Byne, 2009; Barbosa & Faria, 2011; Bocken, Allwood,
Willey & King, 2012; Vowles et al. 2011).

Los estudios enfocados a la interaccion entre los clientes y las empresas para crear
productos y servicios que generen valor a ambos, son numerosos. Trabajos que
analizan el incremento del grado de participacién del consumidor en la generacion
servicios y productos (Auh, Bell, Mcleod & Shih, 2007; Yi, Nataraajan & Gong, 2011).
Narver & Slater (1994), ya concluyeron que las empresas con una vision ligada a las
necesidades de los consumidores, generan un mayor esfuerzo para ofrecer productos
con mayor calidad y valor, y en consecuencia, su rendimiento econémico es superior.
El analisis de como la participacion activa del cliente genera productos mas
personalizados y acorde a sus necesidades y gustos ha sido estudiada por Firat,
Dholakia & Venkatesh (1995). Payne, Storbacka, Frow & Knox (2009), estudian las
relaciones a largo plazo y las relaciones beneficiosas para todos los actores del
mercado. La obtencion de ventajas competitivas, derivadas de la colaboracion, fueron

introducidas por Prahalad & Ramaswamy (2004).

Las innovaciones con alto valor generan altos beneficios empresariales que se
traducen en posiciones dominantes de mercado (Callois, 2008; Cheng, Lai & Wu,
2010). Sus resultados positivos contribuyen a obtener ventajas competitivas y aportan
diferenciacion en el mercado, basadas en: alto rendimiento de los productos,
satisfaccion de los clientes, mejoras en la calidad y caida de los costes unitarios
(Harborne & Hendry, 2009). La dificultad de imitar las innovaciones en productos
genera diferenciacion y una mayor competitividad (Gonzalez-Alvarez & Nieto-Antolin,
2005). La relacion entre marketing e innovacién y la creacion de valor al cliente se
puede ver en Akinyele (2010) y Gotteland & Haon (2010). Los resultados que obtienen
los clientes, como indicador de una mejor o peor orientacion son estudiados por
Paladino (2007).
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La correcta relacion entre necesidades del mercado y la creacion de productos, por
parte de las empresas capaces detectarlas, les genera una ventaja competitiva.
Consecuentemente les permite obtener un portafolio diferente de productos frente a
sus empresas competidoras (Porter, 1985). Ello genera ventajas competitivas
sostenibles (Barney, Wright & Ketchen, 2001; Prahalad & Hamel, 1990).

El entorno y sus cambios, son una variable muy importante en las decisiones de
innovacion. Basicamente los cambios en el mercado y en la tecnologia, son los que
mas afectan (Mahmoud & Kastner, 2010). Los cambios de mercado se concretan en
modificaciones en las preferencias, necesidades, gustos, tasa de crecimiento, poder
de los clientes, etc. Las tecnolégicas se concretan en la evolucién de su tasa de
cambio. Paladino (2008), examiné el papel de la tecnologia y las turbulencias del

mercado, como variables que influyen en la performance de las empresas.

Para Harris (2001), la orientacion al mercado es mas efectiva en entornos menos
turbulentos. En este tipo de entornos, el factor creatividad surge como una variable
basica en el proceso de innovacién, a pesar de otros estudios, donde relegan a la
creatividad como la Ultima variable exégena (Andrews & Smith, 1996; Oldham &
Cummings, 1996; Woodman et al. 1993). En este punto, podiamos citar la corriente de
la “organizacién abierta”, como la adopcién, por parte de una empresa de las ideas
externas de otras compafiias y aplicarlas como propias, asi como, ideas internas y
externas lanzarlas al mercado para su uso (Chesbrough, 2003; Chesbrough &
Crowther, 2006). Contrariamente a estas teorias, De Brentani (2001), afirma que los
antecedentes y la gestion pasada de la propia empresa en su politica de innovacion,
son una variable clave del éxito o fracaso de la generacién de nuevos productos
exitosos, para €l es crucial las relaciones existentes respecto a los productos,

mercados y organizacién de la empresa.

Wright et al. (2005), descubren que la innovacion en producto tiene un efecto positivo
en el rendimiento, dentro de un entorno dinamico. Wu & Shanley (2009), afirman que
en entornos cambiantes, las empresas exploran nuevas ideas y desarrollan nuevos
conocimientos, especialmente para mantenerse como desarrolladores de nuevas

tecnologias.

Unos buenos resultados en el lanzamiento de productos innovadores y exitosos, son
consecuencia de un pasado y unos antecedentes que condicionan, positivamente,
esos buenos resultados (Cooper & Edgett, 2010; De Brentani 2001; Mansury & Love,

2008).
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Cooper & Edgett (2008), Montoya-Weiss & Calantone (1994), clasifican los
antecedentes que generan el éxito de los futuros desarrollos de productos en cuatro
categorias: entorno competitivo, entorno interno de la empresa, nuevos procesos de
desarrollo de productos y las ventajas competitivas del producto, que incluye su

estrategia, el desarrollo de su proceso de ejecucién y los factores organizativos.

Atuahene-Gima & Ko (2001), proponen que la orientacién emprendedora es analoga a
la orientacion tecnolédgica, en tanto que la que la empresa puede adquirir nuevo
conocimiento tecnoldgico capaz de crear nuevos productos que cubran las nuevas

necesidades de los clientes en nuevas areas.

Las innovaciones en producto, pueden ordenarse por tres tipologias (Cooper & Edgett,

2010), basadas en: tecnologia, mercados, novedad:

1. Un ratio bajo en la dimension tecnolégica, implica desconocimiento de la
empresa, al contrario un alto ratio, demuestra un conocimiento superior de esta
tecnologia.

2. La dimensién mercado nos dice si la innovacién que aporta el producto es
nueva para el mercado o ya existia, a mayor aportacién, mayor aporte
innovador (Danneels, 2002, Lynn & Akgiin 2001).

3. La novedad nos indica si ya existe conocimiento previo de la innovacién en
alguna linea de producto de la empresa y se aprovecha de ella. Si la empresa

explota las lineas ya existente para innovar, el grado de novedad es bajo.

La suma de estas tres componentes nos dard el grado de novedad de la compafia.
Segun Karim (2009), la novedad de una innovacion puede influir en el resultado del
proceso de innovacion de producto. Para Dougherty & Dunne, (2011); Foss et al.
(2011); Taylor (2010), una innovacién que es demasiado novedosa para los clientes,
puede requerir aportaciones y esfuerzos adicionales de marketing para que los
consumidores conozcan y acepten el producto, pero, esta novedad, probablemente

aporte ventajas a la empresa.

En la generacion de nuevos productos, tan importante son las aportaciones, como el
conocimiento de los agentes externos. Podemos dividir en cuatro los tipos de
relaciones comerciales en materia de innovacién: acuerdos con los competidores,

universidad, proveedores y clientes (Ingram & Roberts, 2000; Georges et al. 2002).
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Jaworski & Kohli (1993) y posteriormente Shin (2012), valoran el esfuerzo
multidimensional de toda la organizacién, como la mejor forma de gestionar las
compafiias con orientacion al cliente. Sin embargo, para Narver & Slater (1994), la
unificacion y concentracion de proyectos y el esfuerzo individual, conducen a una
mejor gestion empresarial. El grado de apreciacion del que disponen los equipos de
proyectos sirve para fomentar la creatividad a la hora de solventar un problema y el
mayor conocimiento del equipo le permite liderar los proyectos de innovacion de
nuevos productos (Jimenez-Jimenez & Sanz-Valle, 2011; Kuester, Homburg & Hess,
2012).

Reunir a diferentes expertos de diferentes departamentos para crear un proyecto
multifuncional facilita la innovacion de productos, porque sus miembros adoptan un
enfoque de proyecto que engloba a toda la empresa, en lugar de un enfoque
departamental (Tatikonda & Montoya-Weiss, 2001). Los equipos multifuncionales son
a menudo, un antecedente basico del éxito del desarrollo de nuevos productos
(Cooper & Edgett, 2008).

La colaboracién con socios extranjeros, nos da una vision de la diversidad geogréfica,
mejorando y adaptando el producto al nuevo mercado y creando una mejor innovaciéon

incremental (Lavie & Miller, 2008).

3.5.1 Innovacion y los sectores de alta tecnologia.

Un capitulo especial, dentro de la innovacién en productos, lo constituyen los sectores
de alta tecnologia, que como se demostrard posteriormente en los resultados del
estudio cuantitativo, son los mas intensivos en innovacion en producto e inversion en
nueva tecnologia. La innovacion tecnolégica es un importante determinante de gestion

empresarial (Ortega, 2009).

Las nuevas formas empresariales han contribuido, en un alto grado, al crecimiento en
el conocimiento tecnoldgico, un tipo de estas empresas son las denominadas EBTS
que segun la definicion de March (1999, 2004) y March & Yague (2000) son un tipo de

empresas especifica que ha sido creada recientemente (start-ups) y que pertenecen a
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las industrias de alta tecnologia, o al menos, muestran un comportamiento innovador

gue las distingue de la mayoria de Pymes.

Las compafiias de alta tecnologia tienen una mayor propension a participar en
actividades de innovacion intensa de producto, son altamente creativas , dentro de una
industria que se caracteriza por su alta incertidumbre, con cambios rapidos y
profundos, productos con ciclos cortos de vida, y desarrollos rapidos dentro del ciclo
temporal (Ettlie & Pavlou, 2006; Song & Montoya-Weiss, 2001).

Como sefiala Peter Drucker (1973): “No existen paises desarrollados y paises
subdesarrollados, sino simplemente paises que saben administrar la tecnologia

existente y sus recursos actuales y potenciales, y paises que todavia no lo saben”.

Los tiempos dificiles pueden estimular la adopcién de nuevas tecnologias, una
recesion es un buen momento para emprendedores que desarrollan nuevas formas de
hacer las cosas (Rae Dupree, 2008). La historia lo confirma, recordemos que la Gran
Depresion del 1929, fue una de las épocas mas productivas del siglo XX, muchas
compafias implementaron nuevas tecnologias desarrolladas 20 afios antes, también
el ordenador personal se inici6 en la década de los 80, durante una recesion, dado que
las empresas buscaron la manera de seguir siendo productivos dotando de medios

mas agiles a sus trabajadores (Bartiromo, 2009).

A pesar de la evolucibn de muchos avances tecnolégicos, pequefias y grandes
empresas luchan para crear y buscar las oportunidades que presentan los nuevos
mercados. La innovacion es mas critica en las industrias de alta tecnologia (Kobin,
1991; Madhok & Osegowitsch, 2000). Hay factores determinantes para su éxito como
el grado adopcion de una innovacion muy radical, la rapidez de difusion de una
innovacion de alta tecnologia entre los posibles compradores, y la fase de ciclo de

vida del producto y su posibilidad de adopcion.

Hay infinidad de cuestiones investigadas en este campo de high-tech: la creacion de
procesos de innovacion exitosos, busqueda de las mejores férmulas de difusion y
comercializacion de alta tecnologia, encontrar nuevos mercados, transferencia
tecnoldgica, los cambios sociales que provocan las nuevas tecnologias (Sorensen &
Stuart, 2000), papel de la TIC'S, como influyen las redes sociales, la colaboracion y

alianzas tecnoldgicas, etc.
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La creacion de innovacion, su difusién y la adopcion de esta alta tecnologia por las
empresas es un reto para la economia privada y publica. En esta linea se inscriben los
trabajos pioneros de Sultan, Farley y Lehman (1990), recogidos en su conocido
modelo donde analizan las variables de difusion, el modelo de aceptacion tecnolégica
“TAM", introducidos por Davis (1989), o los posteriores estudios basados en el modelo
TAM, donde se incorporan variables tales como la complejidad, compatibilidad y las

ventajas relativas (Venkatessh y Davis 2000).

Respecto a la difusién de las TIC, debemos mencionar los estudios sobre su impacto
mundial (Huarng 2010; Huarng & Yu, 2011), trabajos sobre su adopcion a nivel pais
(Lee, Shin & Kim, 2010), estudios sobre su difusién a nivel empresarial (Corrocher &
Fontana 2008; Martins & Oliveira, 2008; Nasco, Toledo, & Mykytyn 2008). Las redes
sociales ayudan, sobretodo, a difusion y a aprobacion de las nuevas tecnologias por

parte de sus usuarios, asi lo demuestra el estudio de Li, Elliot & Choi, 2010.

Las colaboraciones tecnolégicas en high-tech, principalmente entre universidad vy
empresas, es otra de las fuentes basicas de generacion de innovaciones de alta

tecnologia.

3.6 Innovacion en Procesos

El Manual de Oslo la define como todo aquel concepto aplicado tanto a los sectores de
produccion como a los de distribucidn y se refiere a los cambios significativos en las
técnicas, los materiales y/o los programas informaticos utilizados y que tengan por
objeto la disminucion de los costes unitarios de produccion o distribucion, la mejora de
la calidad, la produccion o distribucion de productos nuevos o sensiblemente
mejorados. Segun la clasificacion del Manual de Oslo (2005), diferenciamos respecto a
la productividad, dos tipos de innovacion. La tecnoldgica (productos y procesos) y la

no tecnolégica (organizacién y mercadotecnia).

Como indican Faria & Lima, (2009), las empresas con compromiso innovador, dirigen

sus esfuerzos, principalmente, a mejorar la calidad y la eficiencia de su produccion.

Las teorias sobre el crecimiento afirman que los cambios reales en los niveles de

produccién son el resultado de shocks tecnolégicos dentro de la economia
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(Schumpeter 1947). Estos impactos, traducidos en innovaciones, tienen un efecto
permanente sobre el producto interior bruto, elevando el nivel de vida de la economia.
Esa primera ola de innovacion se estabiliza en el tiempo, hasta que una nueva fuerza
innovadora, eleva la tasa de crecimiento produciendo un nuevo cambio en el entorno

existente (Falatoon y Safarzadeh 2006).

3.6.1 Productividad e innovacion.

La innovacion en procesos histéricamente suele basar sus ratios en la productividad y
su aportacién a la reduccién de costes. En nuestro estudio utilizamos la productividad
por ocupado. Segun el INE, ésta es el resultado del cociente entre el valor afiadido y el
namero de personas ocupadas. Para poder analizar la evolucion de dicha variable,
utilizaremos el indice de Precios Industriales (IPRI) como herramienta auxiliar para
deflactar el valor afiadido y de esta forma homogeneizar, en la medida de lo posible,

los datos de cada afio y asi poder comparar interanualmente este indice.

La productividad afecta tanto a los inputs (utilizacion de los factores de produccion),
como a los outputs (mejoras en productos y servicios, calidad, eficiencia, nuevos
métodos organizativos, etc.). La innovacion es uno de los factores que mejoran la

productividad, pero no el Gnico.

El desarrollo econdmico y el crecimiento convierten el aprovechamiento de la
creatividad humana en innovacion a través de la productividad; desde la creacién de
nuevas tecnologias, nuevos procesos y mejoras, hasta el aumento en la eficiencia en

la prestacion de servicios (CGlI, 2011).

El crecimiento de la productividad es un factor determinante del crecimiento
econdmico de un pais. Hay que tener en cuenta que la productividad esta
directamente influenciada por otros factores como el empleo, la inversion en capital, la
inversion en nuevas tecnologias, etc., y con la intensidad de la innovacién, objeto
central de nuestro estudio. La inversion en innovacion interviene en las decisiones de
adquisicion de nueva maquinaria, desarrollo de nuevos productos, servicios y
procesos de produccién, compra de licencias y patentes, formacién de capital humano

con vision innovadora, nuevos métodos de marketing, etc.
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Esta complementariedad de variables y su repercusion final en el éxito o fracaso, ha
sido estudiada para el caso espafiol, por Martinez Ros y Labeaga (2009) y han
encontrado la relacion positiva entre productos y procesos en la industria
manufacturera espafiola. Concluyen que el producto innovador aumenta en un afo, Si
el proceso de innovacion lo ha hecho el afio anterior. Concretamente Miravete y
Pernias (2006) han encontrado relacion entre producto y proceso innovador en el

sector ceramico espafiol.

Diferentes estudios demuestran que la gestién tecnolégica de la innovacion, tanto en
su vertiente de factores de produccién (inputs), como en su resultado final (output),
tienen una relacion positiva con los resultados empresariales (Damanpour & Evan,
1984; Ortega 2009; Jimenez Jimenez & Sanz Valle, 2011). Estudios mas amplios,
analizan el impacto de la innovacién en las ultimas décadas, en el campo de la
fabricacion (Ostrom, Bitner, Brown & Burkhard, 2010; Paswan, D’Souza &
Zolfagharian, 2009).

La innovacién en producto, que incluye, también, los nuevos servicios, que satisfacen
necesidades del mercado (Damanpour, 1991, Wowles, Thirkell & Sinha, 2011) por
medio de la explotacién de la tecnologia existente o emergente (Cooper & Edgett,
2010), es la via de subsistencia empresarial si actian dentro de un entorno
competitivo. La adaptacion a las necesidades especificas de cada cliente (Homburg et
al. 2009) es una caracteristica clave de los nuevos desarrollos de productos en el

entorno actual.

Existen dos grandes corrientes de pensamiento que vinculan la productividad con la
innovacion. Por un lado el modelo de competitividad tecnolégica basada en innovacién
en producto, que supone un incremento de la productividad, a través, principalmente,
de una expansion de la produccion, asociada a productos de mayor calidad,
crecimiento en nuevos mercados y aumento de la demanda. Por otra parte, estan los
modelos basados en la competitividad de los precios, que ha sido posible, gracias a
las innovaciones en proceso, que implican una mayor eficiencia, menores costes,
aumento en la intensidad en la inversion de capital, mayor racionalidad en el uso de
factores de produccion y incremento en la flexibilidad de los procesos productivos.
Pianta (2001).

La diversidad de la innovacion y la distincibn entre nuevos productos y nuevos
procesos ha sido durante muchos afios un tema de discusion en la literatura

neoschumpeteriana. Recordemos los trabajos de Cohen y Klepper (1994), donde
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relacionan la investigacion en I+D y sus consecuencias en los nuevos productos y

procesos.

Estudios mas recientes de Crespi y Pianta (2007); Vaona y Pianta (2008), evidencian
gue los dos tipos de modelos de innovacién, aunque a menudo estan presentes juntos,
son el resultado de procesos innovadores separados, persiguen objetivos diferentes,
con medios diferentes. Ambos trabajos se basan en encuestas en empresas europeas
gue asi lo corroboran. Por ejemplo, en el periodo 1996-2001 y en el marco de la Unién
Europea, las industrias orientadas al producto, crecieron mas del doble de rapido que
las que invirtieron en proceso de produccién. En EE.UU, la diferencia era diez veces
mayor, Crespi y Pianta (2008). Estos autores, también demuestran en su articulo la
estrecha relacién entre el esfuerzo innovador y sus consecuencias push & pull, en

crecimiento de la productividad del factor trabajo en el sector industrial.

Desde el lado de la oferta, la relacién innovacién y productividad ha sido investigada,
entre otros, por Crepon et al (1998), quienes demuestran a partir de datos de la UE,
que el esfuerzo en |1+D es clave para el mantenimiento de la productividad, pero, a su
vez, genera fuertes diferencias entre paises. Los rendimientos finales, también difieren
entre sectores productivos, esto supone la existencia de diferentes oportunidades
cientificas y tecnolégicas y la presencia de ineficiencias en las inversiones en I+D.
Breschi et al (2000) y Malerba (2004), concluyen que esta diferenciacion en los
resultados de la inversion en I+D, implican sistemas y tecnologias sectoriales

desiguales e indices de productividad, también distintos entre sectores y paises.

La productividad depende de los factores de produccién utilizados, tanto en cantidad,
como en forma de uso, o por una combinaciébn de ambos. Durante afios los
economistas se mostraron escépticos respecto a la influencia de la tecnologia
informatica y de la informaciéon sobre la productividad agregada y el crecimiento
econOmico, sin embargo nuevos estudios demuestran que el aumento de la
productividad, sobre todo en los EE.UU. en la década de los 90, ha sido, en gran
medida, gracias a la adopcion de nuevas tecnologias (Edwars, 2001).

Trabajos actuales dan a la innovacion el caracter de fuerza fundamental que subyace
en el crecimiento del PIB a largo plazo (Jezic, 2012; Pivcevic & Garbin Pranicevic,
2012; Aralica & Brotic, 2013; Bildirici & Kayikci, 2012). Es importante nombrar los
trabajos de Tomic (2012), que aportan razones explicativas de las diferencias de
crecimiento de la productividad entre paises.
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El crecimiento econémico a largo plazo y su vinculacion con el progreso tecnologico
empez0 a estudiarse con los modelos de Solow (1956, 1957), que trataban el cambio
tecnolégico como un factor exdgeno. Siguiendo los modelos de crecimiento
neoclasico, otros autores (Dosi, Freeman y Fabiani 1994), concluyen que el cambio

tecnolégico es un “factor residual”.

Estudios mas recientes sefialan que a pesar de la evidente importancia de la
tecnologia en la explicacién del crecimiento del ultimo siglo, su exacta cuantificacion al

progreso técnico es dificil de observar y medir directamente (Gancia y Zilibotti 2009).

Las teorias del nuevo crecimiento (Romer, 1986; Grossman & Elhanan, 1991; Aghion
& Howit, 1992) tratan de incorporar algunas medidas de innovacion tecnoldgica,
aunque presentan algunas limitaciones en la forma en la que la tecnologia esta
representada (Dosi, Freeman & Fabiani, 1994). Dado que la actividad innovadora vy el
progreso tecnoldgico tienen un efecto positivo en el crecimiento de la productividad,
esto implica que la hipétesis de crecimiento de Schumpeter, que afirma que el
crecimiento de la productividad se debe a los niveles de intensidad de la investigacion,

de hecho, se cumple segun los trabajos de Rajabrata (2011).

Por otro lado, estudios como el de Mokyr (2005), afirman el caracter endégeno de la
tecnologia. Siguiendo este enfoque, se han desarrollado algunos modelos
neoshumpeteriamos de (Aghion & Howit, 1998; Howitt, 1999; Peretto y Smulders,
2002; Ha y Howitt, 2007). ElI denominador comun de todos ellos se basa en que la

mejora tecnoldgica es un fendbmeno econdémico dificil de observar, medir y cuantificar.

Otros factores, aparte de los tradicionales, también influyen en la mejora de la
productividad. El desarrollo de las TIC s (la llamada tercera revolucién industrial), la
progresiva sustitucién de viejas tecnologias por nuevas mas eficientes, genera una
mayor productividad. El lanzamiento de nuevos productos exitosos genera una mayor
demanda y en consecuencia se crean economias de escala y mejora en la
productividad, solo por el hecho de un incremento de la produccion y una mejor
utilizacion de inputs técnicamente mas avanzados. El desarrollo y lanzamiento de
productos complementarios, crean un efecto sinérgico en logistica de distribucion,
marketing y produccién que incrementa la produccién y mejora la productividad. Un
nuevo producto suele combinarse con nuevos procesos de produccion, esta unién

genera mejoras en la productividad.
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En general, la inversién en cualquier modo de innovacion debe ser a largo plazo. La
visién a corto plazo reduce su eficiencia. Estudios demuestran que la mayoria de las
innovaciones previstas en la primera década del 2000 no se materializaron, la visién a
corto plazo de los accionistas implica una menor inversion, reduce el esfuerzo y frena
el crecimiento al riesgo (Florida 2009). La vision a corto plazo, basada en el
crecimiento de la cuota de mercado y la obtencién de beneficios rapidos, elevan el
valor de las acciones de las compafiias, generando, por parte de los accionista e
inversores financieros, el freno de la inversion en innovacion, y creando una nula
vision a largo plazo (Mandel, 2009). La visién a corto plazo se basa en el incremento
de la cuota de mercado y el control de costes, el resultado de este comportamiento es
el crecimiento de los precios, la innovacién ayuda a amortiguar este incremento, y

modera las guerras de precios entre los competidores (Blass, 2002).

3.7 Innovacion en Mercadotecnia.

Su definicibn segun Manual de Oslo, es la aplicacion de un nuevo método de
comercializacion que implique cambios significativos del disefio o el envasado de un
producto, su posicionamiento, su promocion o su tarificacion. Las innovaciones en
Mercadotecnia tratan de satisfacer mejor las necesidades de los consumidores, de
abrir nuevos mercados o de posicionar en el mercado de una nueva manera un

producto de la empresa con el fin de aumentar las ventas.

Para entenderlo mejor regresamos a los dos tipos de innovacion: técnica y no técnica
(Damanpour, 1991; Damanpour, Walker y Avellaneda, 2009; Jimenez-Jimenez &
Sanz-Valle, 2011). Entendemos por técnica, el desarrollo de nuevos productos y
servicios, creacion de procesos y tecnologia, etc. Por no técnica se entiende la

relacionada con la gestion empresarial, el mercado y el marketing.

La innovacion en mercadotecnia, se considera una de las bases para salir del
estancamiento de las ventas de las empresas, asi como una de las mas importantes
vias para dar a conocer nuestros productos y servicios a nivel mundial. Esta
comunicacion se hace mas clave cuando el producto o servicio es altamente
novedoso, donde hay que aplicar una especial atencion a explicar, a los nuevos
clientes, sus caracteristicas y valores diferenciales (Kindstrém & Kowalkowski, 2009).
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En este punto, podemos indicar que una de las funciones basicas de la innovacion en

mercadotecnia, es conseguir nuevas formas de comunicacion y publicidad que

consigan dar a conocer el producto y que el posible consumidor lo pruebe. Aqui

introducimos, algunos estudios béasicos, sobre las barreras a la innovacion, en ellas

diferentes autores, las clasifican, en funcion de diferentes caracteristicas.

Las barreras a la innovacién, segun estudios (Ram, 1987. Ram&Shert, 1989), la

podemos clasificar en:

1.

Barreras de uso: no admitira la novedad, si el uso del producto innovador es
inconsistente con las expectativas, valores y requisitos de aceptacion del
cliente.

Barreras de valor: cuando el cliente estudia la diferencia de valor entre el
producto innovador y el ya existente, y no aprecia diferencias significativas de
incremento de valor, lo rechazara.

Barreras de riesgo: cuando el usuario afronta la tecnologia y aprecia
incertidumbre y problemas, respecto a lo ya conocido, se producira su rechazo.
Barreras de imagen: se da cuando el usuario tiene una impresion desfavorable
de la marca, pais de origen de produccién, posible efectos secundarios, etc.
Barreras de la tradicion: cuando la innovacion cambia la cultura existente del

usuario, entrando en conflicto con sus creencias, el rechazo es mayor.

Basado en la teoria de la resistencia a la innovacion, Kleijnen, Lee y Wetzels (2009) y

Szming y Foxal (1998), mostraron que esta resistencia se divide, segun el tiempo, en

tres niveles:

Aplazamiento: personas que adoptan la innovacién en el plazo de un afio.
Rechazo: personas que nunca adoptaran la innovacion.
Oposicién: personas cuya intencion es adoptar la innovaciéon en un plazo

superior a un afo.

Esta clasificacibn también es refrendada por los trabajos de investigacion de

Laukkanen et al. (2008), donde sefiala las significativas diferencias existentes entre

estos tres grupos.
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D’Este, et al. (2012), distinguen dos tipos de barreras a la innovacion.

1. Barreras reveladas: se refieren al conocimiento que tiene las empresas de las
dificultades como consecuencia de su experiencia en la participaciébn en
procesos innovadores.

2. Barreras de disuasion: son aquellas que las empresas las clasifican como

insuperables.

Otros estudios sobre la percepciéon de las barreras a la innovacion, los encontramos
en: Mohnen & Rosa, 2000; Baldwin & Lin, 2002; Baldwinand Hadel, 2003; Galia &
Legros, 2004; lammarino et al. 2009.

Respecto a los obstaculos, basicamente financieros, a la intensidad de la innovacion,
debemos citar a: Mohnen & Réller, 2005; Savignac, 2008; Tiwari et al. 2007; Marcusi &
Vezzulli, 2010.

Segun el tamafio de la empresa, podemos diferenciar el tipo de barrera al que se
enfrentan. Hay un consenso en que las grandes empresas establecidas son mejores
para el desarrollo de innovaciones incrementales, frente a las pequefias nuevas
empresas son mejores para las innovaciones radicales (Hamilton & Singh, 1992;
Henderson, 1993; Christensen y Bower, 1996).

Las grandes empresas tienen experiencias y trayectorias exitosas, este hecho positivo,
les frena a cambiar dichas préacticas innovadoras, es decir a cambiar lo que les
funciona bien (Ferriani et al. 2008). La inercia organizacional y las rutinas pueden
limitar la capacidad de la empresa a identificar nuevas oportunidades y adaptarse a los
cambios del entorno (Nelson y Winter, 1982; Hannan y Freeman, 1984). Otra
resistencia a innovar se basa en el miedo que las empresas tienen a que las

innovaciones canibalicen a los productos actuales (Henderson 1993).

Las nuevas pequefias empresas se enfrentan a muchas barreras, basicamente a falta
de recursos y a la estructura del mercado. Al hablar de recursos nos referimos tanto a
financieros, como a desconocimiento o inexperiencia de la organizacion (Katila &
Shane, 2005). La estructura condiciona ya que las pequefias empresas tienen
mayores obstaculos a la innovacion a medida que los mercados se hacen mas
grandes y menos competitivos, o mercados dominados por grandes compafias
tradicionales y establecidas hace muchos afios, disuaden a las pequefias a entrar en

dichos mercados (Dean et al. 1998; Tripsas, 1997).
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La posibilidad del consumidor de necesitar el contacto fisico y la percepcién sensorial
de la realidad del producto o servicio dificulta su compra (Weathers, Sharma, & Wood,
2007). Esto no ocurre con los productos maduros, perfectamente conocidos y
testados, en donde esa proximidad no es determinante a la hora de decidir su compra.
Esto ha supuesto la implantacion de nuevas estrategias de marketing. En
consecuencia todo gasto en innovacion en mercadotecnia tendente a acercar y
eliminar esas barreras “sensoriales” ayuda a su venta. Todo el gasto en disefio y
distribucion electrénica contribuye a mejorar las ventas y es uno de los factores de
éxito comercial. Otro valor adicional es la comunicacién al cliente de los beneficios del

producto (Ballantyne, Frow, Varey & Payne, 2011).

La irrupcién de internet, dado su caracter globalizador, ha revolucionado y acelerado la
mercadotecnia. Varios estudios analizan la innovacion en la web baséndose en tres
factores criticos de éxito o fracaso: caracteristicas del sitio web, las caracteristicas del
producto y las caracteristicas del consumidor. Podemos citar los trabajos de Chiang &
Dholokia, 2003, y Ganesh, Reynolds, Luckett & Pormirleanu, 2010.

La venta online esta convirtiéndose en una actividad critica a la hora de gestionar el
marketing de las empresas. Internet no solo ayuda a los negocios a establecer nuevos
canales para el marketing de sus productos o servicios, también tiende a mejorar la
imagen, calidad y la intencion de compra asociada a una marca (Wells, Valacich &
Hess, 2011).

El reto de una pagina web ya no es técnico sino comercial, es decir, cobmo atraer a los
compradores potenciales, fidelizarlos y crear un modelo de negocio duradero, a pesar
de que esta creciendo el nimero de negocios online con pérdidas o que no consiguen

atraer al cliente (Hausman & Sieke, 2009).

También son interesantes los estudios (Lu, Cao, Wang &Yang, 2011) que demuestran
gue los habitos previos de los consumidores, acostumbrados a realizar sus compras
en un canal fisico tradicional (retail), son de hecho, una de las mayores barreras para

cambiar hacia un canal online.

Mas centrado en la relacién innovacién en mercadotecnia y sus repercusiones en el
uso de internet, como canal de compra, es el trabajo de Lee, Kwon y Schumann
(2005), el cual subraya que la diferencia de las innovaciones puede no ser
suficientemente capaz de ser identificada entre los adoptantes y no adoptantes de

compras online. Es mas importante reconocer las diferencias en el segmento de los no
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adoptantes. Su estudio se bas6 en usuarios de servicios bancarios via internet,
analizando los grupos que si utilizaban este servicio y los que no. Descubrieron que

los no adoptantes presentaban importantes diferencias respecto a los usuarios.

Estudios posteriores también demuestran las diferencias entre adoptantes y no
adoptantes de servicios online. Almousa, (2011), Patsiotis, Hughes & Webber (2012),
introducen variables significativas y determinantes, entre ambos grupos, como la

percepcién, experiencia, situacion personal, social y econdmica.

3.8 Innovacién en Organizacion.

La innovacion en organizacion, segun define la OCDE (2005) es la introduccion de
nuevos métodos y procedimientos organizativos en la gestiébn empresarial dentro de la
propia empresa, asi como en la relacion ente la empresa y los agentes externos.
Matizando esta definicion, la OCDE habla de implementacién de nuevos métodos de
gestioén, establecimiento de bases de datos para mejorar las practicas y rutinas diarias,
y que a su vez contribuyan a una O6ptima toma de decisiones, gestionar mejor las

relaciones laborales (distribucion de responsabilidades, division del trabajo, etc.).

Las relaciones externas suponen la puesta en marcha de nuevas formas de
relacionarse con otras empresas, instituciones publicas, grupos de intereses (clientes,
proveedores, etc.). La competencia organizativa refleja la capacidad de una empresa
para coordinar eficientemente las rutinas internas y mejorar el aprendizaje
organizacional, su ajuste con el entorno, su habilidad para descifrar la informacién con
respecto a los cambios del mercado, el desarrollo tecnolégico y demuestra su
flexibilidad para adaptarse a esos cambios.

3.8.1 Cultura y vision innovadora.

La existencia de una cultura empresarial que favorezca la innovacion, con orientacion

al mercado y con caracter emprendedor, produce un fuerte impacto en sus estructuras
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organizativas e impacto en la performance (Walker, Damanpour & Devece, 2010), y en
la inversién en innovacion (Cappelli & Neumark, 2001). Otro estudios que relacionan el
nivel de innovacion de las empresas en relacion a su cultura organizacional son los de
Keskin, (2006); Lee & Tsai, (2005); Thornhill (2006); Weerawardernaa et al. 2006).

La investigacion sobre innovacion ha utilizado diferentes conceptos para analizar el
impacto de la estrategia de innovacion en el desempefio (Danneels & Kleinschmidt,
2001; Downs & Mohr, 1976). Una distincion basica surge entre la orientacion
estratégica de una empresa con respecto a la innovacién (Durand & Coeurderoy,
2001; Edelman et al., 2005; Narver et al., 2004) y el proceso real de la gestién de la
creacion de innovaciones (Decarolis, 2003; Deeds, 2001). La orientacion estratégica
de una empresa se refiere a la forma como una organizacién percibe el entorno (Kohli
& Jaworski, 1990; Lumpkin & Dess, 1996), establece sus objetivos, asigna recursos,
estructura el proceso de creacion de valor (Andrews, 2000; Rajagopalan & Finkelstein,
1992; Siguaw et al, 2006), y construye la organizacion, asi como sus capacidades
dindmicas (Eisenhardt & Martin, 2000).

Lumpkin & Dess (1996) definen la orientacién de una organizacion hacia la innovacion,
como la tendencia a participar y apoyar nuevas ideas, la bisqueda de la novedad, la
experimentaciéon y los procesos creativos que pueden dar lugar a nuevos productos,
servicios, procesos tecnoldgicos. Los estudios sugieren que una orientacion hacia la
innovacién aumenta el rendimiento sobre todo en situaciones de escasez de recursos,
y de dificil acceso al mercado, y sobre todo, cuando se enfrenta a productos o
servicios ya existentes y con mayor grado de novedad (Covin & Slevin, 1989; Miller,
1983).

Hage (1980) sugiere que una combinacién de una actitud positiva de la organizacién
hacia el cambio, combinado con conocimiento especializado, facilita el desarrollo de
innovaciones radicales. Por otra parte, una decidida orientaciéon hacia la innovacién
puede conducir a la competencia en el ambito tecnolégico y los métodos de
fabricacion innovadores (Lumpkin & Dess, 1996).

Una organizacion abierta a nuevas ideas y que tenga disposicion a implementarlas,
favorece, en un alto grado, el éxito empresarial, sobre todo en entornos muy
cambiantes. También facilita a la innovacion que la organizacion tenga una clara vision
de futuro innovador (Lynn & Akgun, 2001; Klerkx et al. 2010). La vision de la
organizacion respecto a la innovacién que ejercen las empresas, no solo debe basarse

en la generacion de nuevos productos y servicios, sino mas bien en la propia
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capacidad subyacente de los productos en su actividad dentro del mercado (Barney,
1991; Liao, Jill, Kickull & Ma, 2009; Prahalad & Hamel, 1990).

La innovacién organizativa ayuda a las empresas a gestionar mejor los entornos
turbulentos y es una de las claves para el éxito empresarial a medio y largo plazo,
especialmente en mercados dinamicos. Hay que ser rapidos en el cambio cuando
actuamos frente a situaciones complejas, asi las compafiias con capacidad
organizacional innovadora responderan con mayor rapidez a los cambios y tendran
una capacidad superior a la hora de lanzar nuevos productos o servicios que el
mercado necesita y de esta forma, obtener una ventaja competitiva frente a las
empresas mas lentas (Brown & Eisenhard, 1995). Los entornos muy turbulentos
presionan a las empresas y les empuja al lanzamiento de nuevos productos o servicios
al mercado con mayor rapidez (Calantone et al. 2003; Olavarrieta & Friedmann, 2008).
Es basico en las empresas que tengan capacidad dinamica para reconfigurar sus
procesos organizativos y adaptar sus recursos a la evolucion del mercado, en

respuesta a su cambio (Pavlou & Sawy, 2011).

Hay que distinguir la capacidad dindmica, de la capacidad operacional. La dinAmica
permite a la empresa crear, extender o modificar sus recursos basicos. Mientras que la
operacional busca obtener beneficios a corto plazo. La dinamica incluye el proceso de
respuesta a los estimulos que suponen cambios del entorno (Khavul, Peterson,
Mullens & Rasheed, 2010).

A nivel estratégico, tener actitud innovadora dentro de una organizacién es una fuente
de creaciébn de ventajas competitivas sostenibles en el tiempo (Damampour &
Schneider, 2006; Hamel, 2009). Las organizaciones con esfuerzo innovador generan
ventajas competitivas y refuerzan su posicion de liderazgo de mercado durante la
crisis econdmica (Guellec & Wunsch-Vicent, 2009). Asi como afecta positivamente a la
cuenta de resultados de las empresas (Mol & Birkinshaw, 2009).

Podemos citar estudios recientes que contribuyen al estudio de la innovacién en la
organizacién y su relacion con el proceso de generacién de innovacién (Armbruster,
Bikfalvi, Kinder & Lay, 2008; Battisti & Stoneman, 2010; Damanpour & Aravind, 2011).
Camisén y Villar (2014), estudian la relacién entre la innovacion organizativa y su
relacion positiva con la capacidad de innovacién tecnoldgica, pero advierten que el
efecto en innovacion en producto esté influenciado por el proceso de capacidad de

innovacion.
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La innovacion puede ser el camino para la revitalizacion organizativa de la empresa,
ya que requiere la explotacion y exploracion de sus competencias (Barbosa & Faria,
2011; Cooper & Edgett, 2010). Entre los estudios que relacionan la innovacion y la

gestién empresarial, podemos citar a Baker & Sinkula, 2002; Balkin et al. 2000.

Damampour (1991) establece que se requiere una actitud favorable de la direcciéon
para poder implementar una cultura de innovacion en la empresa. La inmersion de los
participantes en las actividades de innovacioén fortalece los procesos de desarrollo de
nuevos proyectos innovadores (Atuahene-Gima & Ko, 2001). Es clave en toda
organizacion la actitud de todos sus miembros hacia la innovacion. Las habilidades en
la gestion de la organizacion y la difusién del conocimiento, a través de toda ella,

mejora sus capacidades de conocimiento del entorno (Kaya & Patton, 2011).

3.8.2 Aprendizaje y difusion de la cultura empresarial

innovadora.

La gestion de los recursos son responsabilidad de las decisiones de los directivos, y
ellos deben facilitar la distribucion de la informacién obtenida entre sus trabajadores,
fomentando el conocimiento del entorno y en consecuencia, ayudando a mejorar la
toma de decisiones (Kaya & Patton, 2011). Una organizacion sin esta vision del
entorno, es menos capaz de detectar oportunidades y prevenir amenazas (Wiklund &
Shepherd, 2003). Este conocimiento del mercado crea un conocimiento tacito e
inimitable, lo que se traduce en una ventaja competitiva que deben buscar las

empresas (Liao et al., 2011).

La difusién, interdepartamental, a la hora de difundir la informacion, es fundamental,
para una empresa con vision de mercado (Yeh, Hu & Tsai, 2011). De hecho
investigadores como Andersen (2011) valoran mas la informacién que surge de los
departamentos de servicios a clientes que la inversion directa en investigacion en
recursos tangibles. También son de esa opinion Van Raaij & Goolsby (2008), que
consideran esencial para una vision de mercado la informacion que proviene de los
recursos humanos. Mientras los clientes sean los que decidan el valor de un producto

0 servicio, este valor s6lo puede ser creado a través de las capacidades de sus
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directores, si son capaces de identificar, satisfactoriamente, los valores que desean los
clientes (Zubac & Johnson, 2010).

El aprendizaje de la organizacion es el proceso en el cual la empresa desarrolla un
nuevo conocimiento que penetra en ella, desde las experiencias comunes de los
miembros de la organizacién y tiene capacidad de influir en los comportamientos y
mejorar las capacidades de la empresa (Fiol & Lyles, 1985; Huber, 1991; Huber, 1991;
Slater & Narver, 1995). A través del aprendizaje, la comunicacion y la experiencia, los
trabajadores desarrollan una mayor orientacién individual hacia el mercado (Kennedy
& Goolsby, 2003).

Una compafia que tiene cultura de aprendizaje, obtiene ventajas competitivas
sostenibles y claves frente al resto (Brockmand & Morgan, 2003). Hay una relacion
positiva entre el conocimiento de una organizacién y su forma de gestionarla (Keskin,
2006; Ussahawanitchakit, 2008).

Huber (1991), ya dividio el proceso de aprendizaje de organizacion en cuatros etapas:

Adquisicién de conocimiento.

2. Distribucion del conocimiento, donde se comparte la informacién obtenida
dentro de la compaifiia.

3. Interpretacion del conocimiento, donde los miembros dan sentido a la
informacion recibida y la transforman en conocimiento comun

4. Memoria organizacional, guardar conocimiento para su uso futuro.

El aprendizaje de la organizacién desarrolla capacidades de mejora en el proceso
innovador y ésta a su vez incrementa el rendimiento empresarial (Baker & Sinkula,
2002; Han et al. 1998; Hurley & Hult, 1998). La orientacion hacia la innovacién es
favorecida por las compafiias con cultura proclive a invertir en ella (Keskin, 2006;
Ussahawanitchakit, 2008).

Entre los trabajos que relacionan el aprendizaje de la organizacién, su conocimiento y
la innovacion, podemos citar a: Baker & Sinkula, (1999); Darroch & McNaugton,
(2002); Sorensen & Stuart, (2000). Todos confirman la relacion positiva entre el
aprendizaje de la organizacion, su gestion y la innovacién. Prajogo (2006), muestra la
fuerte correlacion entre el proceso innovador y el resultado empresarial, siendo este

mas fuerte en compafiias manufactureras, que en las de servicios.
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Zheng et al. (2010), descubren que la gestibn del conocimiento juega un papel
medidor en la relacion entre la cultura de la organizacion, su estructura, la estrategia y

la eficiencia de la empresa.

Anteriormente citamos la importancia de los recursos humanos en la innovacion
organizacional. Los miembros de una organizacion son los poseedores de su
conocimiento y los responsables de su explotacion. La innovacién también necesita la
transformacion y la explotacion del conocimiento existente. Nonaka (1994) indica que
la innovacién tiene lugar cuando los empleados comparten su conocimiento con la
organizacién y ésta, a su vez, es capaz de generar nuevas ideas aceptadas y

aplicadas por todos los miembros de la empresa.

El conocimiento no solo es interno. La adquisicién de conocimiento depende de la
base de conocimiento de la organizacion (Salavou & Lioukas, 2003). También la
adquisiciéon de conocimiento externo es una fuente importante del aprendizaje de la
organizacion (Chang & Cho, 2008). La adquisicién de conocimiento externo depende
de la capacidad de absorcién de nuevas ideas que tenga la compafia, es decir, la
habilidad de la empresa para asimilar y aplicar los huevos conocimientos externos y su
aplicacion a fines comerciales (Cohen & Levinthal, 1990). En un posterior capitulo

analizaremos mas detalladamente la colaboracion empresarial.

Los recursos estdn basados en distintos conocimientos de la propia organizacion vy
son, a menudo, inimitables. Este Unico e inimitable conocimiento generado por la
empresa supone un éxito en innovacion que conduce al éxito a las pequefias y
medianas empresas (Terziovsky, 2010). Desde el punto de vista de los recursos, la
innovacion y la creatividad, son recursos intangibles para las empresas (Barney,
1991).

Entre los estudios que centran su investigacion en una fase del proceso de
aprendizaje de la organizacidbn o en un tipo concreto de innovacién, producto o
proceso, principalmente, y encuentran la relacion positiva entre ellos, podemos citar a
Yli-Renko et al. (2001) que analizan la relacién favorable entre adquisicion de
conocimiento e innovacién en producto. Chang & Cho (2008) descubre que el
intercambio de ideas, el uso de informacién externa y la utilizacion de procedimientos

formales para retener conocimiento, mejoran la innovacion.

A lo largo de la literatura sobre innovacién organizativa, los estudios coinciden en que

la capacidad de innovaciébn de una organizacion es un resultado conjunto de su
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capacidad para perfeccionar y coordinar eficazmente sus rutinas organizativas y el
grado que estas rutinas estén bien adaptadas a la situacién del entorno (Cohen &
Levinthal, 1990; Sorensen & Stuart, 2000). Powell et al. (1996), estudia el incremento
de la organizacién formal e informal, debida a la colaboracion empresarial. Crea unas

rutinas internas de colaboracién que les permite ser mas polivalentes.

Dentro del entorno general, los factores politico legales condicionan las estructuras
organizativas, a favor y en contra. Un entorno politico estable, reduce la incertidumbre
que rodea a las actividades de innovacion, creando un clima muy favorable para el
tejido empresarial, dando seguridad a las empresas y creando expectativas atractivas

a nuevas inversiones en |+D (Hillman & Hitt, 1999).

Otros estudios analizan la relaciébn entre la colaboracion entre empresas y las
instituciones publicas del estado. El estado influye en la organizacién industrial
creando una base institucional y un marco donde deben actuar las empresas, para ello
publica leyes, normas, cédigos de conducta y establece y aplica sanciones (Walder,
1995; Hitt et al. 2004), o regula los mecanismos de intercambio del mercado (Fligstein,
1996). Hillman & Hitt (1999), indican que los gobiernos promulgan regulaciones
econdmicas sobre precios, productos, medioambiente, normativa laboral, etc., que

afectan y contingentan el entorno empresarial.

Chen & Wu (2011) indican que las empresas con trato de favor por parte del gobierno
para obtener éxito empresarial, padecen una dependencia que desincentiva a sus
directivos en la busqueda de una mejorara en la eficiencia organizativa en la
innovacion. Los directivos reducen su autonomia en la toma de decisiones, buscando,
basicamente, agradar a las entidades publicas que los apoyan buscando actividades
rentables para el estado, con el fin de obtener recursos de sus gobiernos, ello implica

no adoptar decisiones basadas en criterios de mercado (Sheng, Zhou & Li, 2011).

Faccio et al. (2006), comprueban la eficiencia de las politicas estatales en paises en
vias de desarrollo, a la hora de ayudar con financiacion, subvenciones, rebajas de

impuestos y colaboraciones para la investigacion.

Una vez realizada la revision tedrica de los diferentes modos de innovacion, pasamos
a estudiar los distintos indicadores de performance. Dado que nuestras hipétesis de
trabajo se centran en los resultados de la inversion en innovacion, la revision de dichos
indicadores nos dard una mejor vision y comprensién a la hora de analizar los

resultados obtenidos en el estudio cuantitativo. También nos servir4 para centrarnos
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sobre los indicadores de desempefio que hemos utilizados, teniendo en cuenta la gran
variedad existente, y las percepciones y limitaciones que se tienen sobre algunos de

ellos.

97



CAPITULO 4. INDICADORES QUE MIDEN EL
DESEMPENO DE LA INNOVACION.

Dado que nuestro modelo se basa en los resultados finales de los indicadores de
innovacién ya indicados, vemos conveniente dedicar un capitulo a revisar los
indicadores que miden su desempefio. En una primera fase analizaremos la evolucién
historica de los diversos ratios utilizados viendo sus pros y contras. Posteriormente los

clasificaremos y por ultimo relacionaremos las criticas mas relevantes.

La innovacién debe ir directamente relacionada con el crecimiento econémico y el
cambio social, por ello es basico analizar su comportamiento en el &mbito empresarial.
Conocer los factores estratégicos que determinan su eficiencia, disponer de
indicadores que reflejen las actividades de innovacion en las industrias, descubrir los
factores que influyen o dificultan su capacidad innovadora, son piezas claves para

evaluar el esfuerzo innovador que aplican las empresas.

La innovacion es un concepto muy amplio que admite una amplia gama de actividades
y actores: empresas, mercados, organismos publicos, redes, creatividad, transferencia
de conocimiento, habilidades, etc. Hace mas de 40 afios que se vienen recogiendo
datos de innovacién, de una manera mas 0 menos heterogénea y en muchos casos
con alto grado de informalidad. Es a partir del Manual de Oslo (1992) cuando
comienza a estandarizarse la informacidén y en consecuencia, a obtener conclusiones

mas formales.

Denominamos indicadores a aquellos pardmetros que se utilizan para analizar el

proceso evolutivo de una actividad.

Antes de definir los indicadores de innovacién que usaremos en nuestro estudio,

realizaremos un andlisis de su evolucion.

J.A. Schumpeter (1934), definid la innovacion y la relacion6 con la existencia de
alguna de las siguientes cinco causas:

1. Introduccion en el mercado de un nuevo bien.
2. Introduccién de un nuevo método de produccion.
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Apertura de un nuevo mercado en un pais.
Conquista de una nueva fuente de suministro de materias primas o de
productos semielaborados.

5. Implantacién de una nueva estructura en un mercado.

Antes de los afios setenta, y hasta hace relativamente poco, se consideraba que el
proceso de innovacion seguia un modelo lineal, concebido como un proceso que
crecia a base de seguir y completar una serie de etapas: investigacién, invencion,
innovacion y difusiéon. A su vez la investigacion también tenia sus fases: conocimientos

cientificos basicos, conocimientos tecnolégicos e ingenieria practica.

Para controlar este proceso lineal, se utilizaban, basicamente, dos indicadores de
medida de la innovacion: las patentes y el gasto en I1+D (Guellec, 2002). Ambos, en
estudios posteriores, demostraron que presentaban carencias significativas. De todas

las criticas, destacariamos dos:

1. Una patente es la consecuencia de un proceso de investigacion, pero no
implica que todas las invenciones se patenten, ademas, una parte importante
son aportaciones que no son aplicables posteriormente, aunque estas patentes
forman parte de los datos de los estudios empiricos que a su vez generan

resultados y conclusiones en los estudios de I+D.

2. Respecto a los gastos, podemos afirmar que son una medida del esfuerzo
invertido, localizados en una actividad concreta, pero sin reflejar el resultado de

la misma.

En definitiva, las primeras definiciones metodolégicas destinadas a medir innovaciéon
estaban orientadas mas hacia la medicidn de resultados (outputs), que a las
actividades o procesos. Con el tiempo, sin embargo, el foco se fue centrando mas
sobre las actividades. El énfasis inicial sobre los productos era herencia de las
discusiones relativas al cambio tecnoldgico, en las que la atencidn estaba centrada
sobre las grandes innovaciones tecnoldgicas, con el propdsito de determinar su origen
y comparar la creatividad de los distintos paises, asi como su aporte al avance

tecnoldgico general.
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En 1976 Keith Pavitt, asesor en esa época de la OECD, propuso un cambio en las
formas de medir las actividades innovadoras de las empresas. Planted deficiencias en
la obtencién de datos y limitaciones inherentes, por ejemplo, a la hora de no medir
todos los gastos realizados en actividades innovadoras. Fue el primero que sugirié
medir datos de gastos en maquinaria, ingenieria y marketing, que hasta la fecha no se
realizaban correctamente, pidi6 medir la actividad informal de gasto en innovacién
localizada fuera de los laboratorios de I+D internos a las compafiias. Sugirid, por
ejemplo, preguntar a las empresas acerca del porcentaje de sus actividades dedicadas
a innovacion y los recursos destinados a la innovacion industrial, asi como solicitarles
listados de los principales productos y procesos que las empresas hubieran

introducido. Pavitt estaba sugiriendo medir la innovacion desde dos enfoques:

1. Como actividad: porcentaje de las actividades dedicadas a la innovacion.
2. Como resultado: relacion de productos y/o procesos nuevos 0O

significativamente mejorados.

A principios de los noventa, la innovacion resurge con fuerza y adquiere mayor
importancia dentro de la economia, en relacion a su destacado papel en el cambio
tecnolégico y la visién de la competitividad empresarial en el marco de la economia del
conocimiento. De nuevo surge la problemética de los indicadores utilizados. Una de
las principales dificultades encontradas en el andlisis del desempefio innovador de las
empresas industriales se encontraba en la obtencion de datos, por parte de los
factores de produccion (Intensidad de I+D+1) y de los outputs (Resultados de I+D+i).
Los indicadores presentados por varios paises, entre ellos los mas industrializados,

eran clasificados como bastante limitados, tanto en el concepto como en la practica.

Durante los afos ochenta y noventa la OCDE comenzé a discutir sistematicamente
acerca de metodologias y marcos analiticos para medir innovacién. Varios paises
lanzaron encuestas experimentales cuyo resultado fue analizado y discutido.
Finalmente, la NESTI (National Experts on Science and Technology Indicators) de la
OCDE adopt6 como modelo basico la metodologia desarrollada por los paises
nérdicos. Como resultado de ello se alcanzaron acuerdos que se plasmaron en el
Manual de Oslo (1992), que procuraba medir los productos, procesos y servicios que

surgen como resultado de actividades innovadoras en el sector manufacturero.
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4.1 Evolucién de los Indicadores del Manual de Oslo,

hasta la actualidad.

Inicialmente, la percepcién de la innovacion de la Organization for Economic
Cooperation and Development (OECD), estaba basada en el Manual de Frascati
(1963). Basicamente, asociaba la innovacion a datos relacionados con las actividades
cientificas y tecnoldgicas de las empresas. Durante los setenta, la innovacion se
media fundamentalmente a través de indicadores tales como patentes registradas en
la oficina de Patentes de Estados Unidos (USPTO), en la Organizacién Mundial de la
Propiedad Intelectual (WIPO) o en la Oficina Europea de Patentes (EPO) y gastos en
I+D realizados por las compafias. Al final se concluy6, como hemos visto
anteriormente, que estos indicadores no eran correctos medidores de los verdaderos
cambios que genera la innovacion, sino mas bien cuantificaba la cantidad de oferta de
conocimiento o invencién. Es decir, éstos proporcionan sélo una medida parcial de la
innovacion, porque concentran la atencion en un grupo muy restringido de industrias y

sus actividades.

Nuevos estudios seguian cuestionando los indicadores usados, basicamente porque
siguen sin reflejar los resultados de la innovacién. Podemos resumir sus limitaciones

en:

1. Subestiman la actividad innovadora de las pequeiias empresas.

2. Los datos de las patentes son limitados, porque no todas las empresas siguen
la misma politica en materia de depésitos, incluso algunas informan en su fase
de invencion, pero casi hunca de su fase de comercializacién, y por tanto no
hay datos de su impacto econémico.

3. Los datos bibliométricos sélo informan de la investigacion basica, pero no del
proceso de innovaciéon. Godin (2002), Hansen (2000).

4. El seguimiento del proceso innovador se complica porgue suele transcurrir un
largo periodo de tiempo hasta que se consigue una innovacion de importancia

economica y se difunde en el mercado (European Commission, 1996).
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Estas restricciones contribuyeron a la busqueda de nuevos indicadores que tuvieran

en cuenta la dindmica de la innovacién en un entorno general y especifico mas amplio.

Entre los afios 1980 y 1990, aproximadamente, los Institutos Nacionales de Estadistica
de cada nacién, recopilaban sus datos sobre las actividades de innovacion por medio
de encuestas enviadas a las industrias de cada pais, las cuales, aunque similares, no
eran homogéneas y no podian compararse entre si. Es una época donde se
clasificaron a los indicadores como “simples”, es decir basados en el manual de Oslo y
que median, basicamente, el rendimiento de la innovacién, la novedad y su difusion.
Arundel & Hollandders (2005), concluyen que los indicadores “simples” generan datos
amplios, pero no revelan por completo la gran variaciébn que existe de innovacion en
las empresas, dan una visibn amplia pero incompleta de la forma en que se
desarrollan las empresas de innovaciébn en un sector o pais, y pueden llevar a
comparaciones internacionales inexactas. Esto es porque las empresas pueden
innovar de diferentes formas: hay lideres en novedad y lideres en sus mercados, otras

son seguidoras tecnoldgicas, etc.

Debido a la ausencia de datos sistematicos fiables, en 1990 la OECD, acord6 que:
«Es necesario que los paises miembros colaboren en el desarrollo de nuevos
indicadores de innovacion, normalizados, que sean comparables internacionalmente y
gue midan con precisién la compleja actividad de innovacion y, sobre todo, sus

interacciones con la economia» (OECD, 1990).

Desde 1992 se han realizado estudios significativos en las principales economias
mundiales: Estados Unidos, Canada, Reino Unido, Alemania, ltalia, Francia, Holanda,
Japon y Corea del Sur. Es importante sefialar la gran influencia que tuvo en la
elaboracion del primer Manual de Oslo (1992), el sistema de recogida de datos de las
empresas de los paises Escandinavos (Finlandia, Noruega, Dinamarca y Suecia)
llevada a cabo por la Nordic Industrial Fund en colaboracion con la OECD, dado que el

Manual adopto su marco conceptual tedrico.

Basandose en este objetivo, la OECD publicé en 1992 las primeras directrices para la
recopilacion e interpretacion de datos de innovacion tecnologica (Manual de
Innovacion, conocido como Manual de Oslo. OECD), convirtiéndose en la guia a
seguir en el uso de indicadores relacionados con la ciencia, la tecnologia y la
innovacién. En las dltimas tres décadas y con mas intensidad a partir de 1990, la
OECD, ha seguido proponiendo y recomendado definiciones e indicadores para que
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se utilicen en esos estudios, con el fin de estandarizar los criterios (OECD, 1992;
OECD, 1994; OECD, 1997, OECD 2005). En resumen y como sefiala el dltimo Manual
2005: “el éxito en perfeccionar el andlisis de la innovacion y en abordar los problemas

politicos, dependera en parte de la habilidad en mejorar la informacion disponible”.

El Manual de Oslo proporciona la metodologia para generar las encuestas dirigidas a
las empresas, de una manera normalizada en todos los paises, de esta forma los
datos estadisticos obtenidos son comparables internacionalmente y proporcionan
indicadores sobre el proceso de innovacion y el impacto de ésta en la economia, asi

como los obstaculos para conseguir dicho proceso.

El método de recogida estandarizada de datos se denomina en los paises
comunitarios, Community Innovation Survey (CIS). En 1992 se utiliz6 por primera vez
el CIS 1. En 1997 el CIS 2 y en 2008 el CIS 3, mejoraron sus contenidos,
depurandolos y teniendo en cuenta los diferentes sectores de la economia (industrias
de fabricacion, servicios, agricultura, construccioén, etc.). Actualmente se trabaja con
los microdatos obtenidos de la Ultima ronda de estudios CIS 4, que contempla con mas
extension aspectos no técnicos de la innovacion, tales como procedimientos de
gestion, cambios en la organizacién y marketing, ademas por primera vez separa las
innovaciones de productos en bienes y servicios, ello aporta una informacién
importante ya que permite identificar las empresas que son activas en ambos tipos, y

si las integran o van por caminos separados.

Los cuestionarios CIS permiten obtener informacién de los siguientes indicadores
principales: Numero de empresas innovadoras. Tipo de innovacién que realizan.
Paises u organizaciones con quien cooperan las empresas (empresas del mismo
grupo, universidades, OPI, clientes, proveedores, consultoras). NUmero de empresas
que han recibido financiacion publica para la innovacién (Paises, Comunidades
Auténomas, UE). Numero de empresas que adquieren equipos, maquinaria vy
«software». Nimero de empresas que realizan |+D (sistematica u ocasionalmente).
Numero de patentes registradas. NUmero empresas con innovaciones no tecnolégicas
(cambios estrategia corporativa o de marketing, estética, disefio, reduccion de costes o
energia por unidad de produccién, reduccién impacto ambiental, etc.). Obstaculos para
la innovacion (riesgos economicos, elevado coste, falta de financiacion, falta de
personal cualificado, poca flexibilidad en la empresa, falta de informacion sobre

mercados potenciales o sobre tecnologia, etc.). Gastos totales en innovacion.
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Porcentaje de la cifra de negocios dedicada a innovacion. Intensidad de innovacién

(gastos en innovacion/ cifra de negocio), etc.

En Espafia, el Instituto Nacional de Estadistica (INE) en 1992 proyecto realizar una
Encuesta sobre Innovacion Tecnolégica en las empresas siguiendo las
recomendaciones del Manual de Oslo. Esta encuesta se lanz6 a unas 20.000
empresas manufactureras con 20 o méas empleados, pero por problemas
presupuestarios se canceld, con lo cual los datos Espafioles del 1992, no son
representativos. En 1994 se volvié a retomar la encuesta, con caracter bianual y para
empresas de mas de 10 trabajadores. Estos resultados de innovacion CIS quedan asi
como datos estadisticos aceptados y reflejan la realidad empresarial espafiola desde

ese afo, sobre inversiones en innovacién, y sobre facilidades y obstaculos.

Partiendo de los microdatos de los 20 indicadores simples obtenidos de la ronda CIS
4, se desarrollaron los nuevos indicadores “compuestos”, definidos como aquellos que
combinan respuestas a varias preguntas. Esta nueva generacion de indicadores ayuda
a obtener una mejor calidad de conocimiento sobre el proceso innovador y en
consecuencia permite tomar decisiones, a los organismos privados y publicos,

basados en datos mas precisos.

Entre los indicadores compuestos podemos citar algunos de ellos, que consideramos

importante para el posterior desarrollo de nuestro estudio:

1. Indicadores del “modo” de innovacién basados en el producto: su objetivo es
captar el grado de novedad y la creatividad de la empresa.

2. Indicadores que analizan el “estado” de la innovacién: intentan reflejar la
relativa dependencia de la empresa en las fuentes de conocimiento internas y
externas. Estudian el grado de colaboracién con otras organizaciones.

3. Innovacion tecnoldgica y no tecnoldgica: indicadores que examinan la
combinacion de la innovacion producto-proceso con las innovaciones
organizacion-mercadotecnia.

4. Innovaciones duales: identifica las empresas activas tanto en innovaciéon de
bienes como en la de servicios. Howells (2004), concluye que las empresas
manufactureras tradicionales parecen estar transmitiendo una porcién

considerable de sus actividades hacia la produccion de servicios.
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De la interaccion los indicadores anteriores surgen diferentes variables. Entre las més
aplicadas destacan aquellas que responden a preguntas tipo, ¢El producto es nuevo
en el mercado o solo para la empresa?, ¢ El mercado de la empresa es sélo nacional o
también internacional?, ¢La innovacion se basa en esfuerzo interno, externo o en
ambos? Las respuestas a los indices basados en estas preguntas indican que una
empresa innovadora es aquella que lanzan nuevos productos al mercado, actdan en

mercados internacionales y con una base de esfuerzo interna.

Los indicadores que actualmente utiliza la OECD en sus encuestas y que a su vez
recomienda a los organismos que apliquen a la hora de desarrollar nuevos estudios

basados en encuestas son:

1. Impacto sobre la cifra de negocios.
1.1. Proporcion de la cifra de negocios imputable a productos nuevos o

significativamente mejorados. Este indicador a su vez se descompone en

1.1.1. Nuevos para el mercado durante el periodo de observacion.

1.1.2. Nuevos para la empresa, si ser nuevos para el mercado durante el
periodo de observacion.

1.1.3. Productos que no experimentaron cambios o0 que se han modificado

marginalmente durante el periodo de observacion.

1.2. Innovaciones en proceso. Obtener que porcentaje de la cifra de negocio ha
sido influida por este tipo de innovacion.

1.3. Innovacion en Mercadotecnia. Porcentaje de la cifra de negocio atribuible a
esta innovacion.

1.4. Ciclo de vida del producto. Buscando la duracion el ciclo.

2. Impacto de las innovaciones de proceso en los costes y el empleo. Tratan de medir
si la implementacién de innovaciones en proceso supusieron una reduccion de

costes.

3. Impacto de la innovacion en la productividad. El objeto es analizar su influencia, o

no, en la mejora de la eficiencia.
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En la actualidad son ampliamente utilizados y admitidos, los dos siguientes

indicadores, que formaran parte de nuestro modelo.

1. Introduccion de productos nuevos para el mercado. Este indicador nos mide el
porcentaje de la cifra de negocios debidas a innovaciones en bienes
introducidos en un periodo determinado y que representan novedad para el

mercado donde tiene negocio la empresa.

2. Introduccién de productos nuevos para la empresa. Es el porcentaje de la cifra
de negocio debido a la innovaciéon en bienes introducidos y que representan

una novedad, exclusivamente para la empresa.

Ambas medidas de performance han sido ampliamente utilizadas en trabajos como:
Klomp & van Leeuwen (2001); Love & Roper (2001); Criscuolo & Haskel (2003); Monjo
& Waelbroeck (2003); Calaghirou et al. (2004); Faems et al. (2005); Jantunen (2005);
Marsili & Salter (2006); Cockburn et al. (2008); Schmiedeberg (2008); Frenz & letto-
Gilles (2009); Tsai & Wang (2009); Woerter (2009).

Desde su primera publicacién, el Manual ha sido revisado en cinco ocasiones, la mas
recientemente en 2005, intentando reflejar los cambios en la naturaleza de la
investigacion y desarrollo, responder a las demandas del usuario, su homologacion
con otras normas estadisticas internacionales y anticipAndose a la evolucion en la
medicion de nuevos enfoques desarrollados por la | + D, todo ello realizado por

expertos de medicién dentro de sus propios contextos nacionales.

En abril de 2013, NESTI (National Experts on Science and Technology Indicators),
decidi6 realizar una nueva revision, cuyo objeto es fijar una serie de directrices sobre
las estadisticas de Innovacion, entre otras podemos citar: definir la forma de medir y
reportar los datos, mejorar la comparabilidad internacional de los resultados obtenidos,
dirigir su relevancia hacia los encargados de formular politicas de innovacién, etc. Esta

revision la podemos agrupar en cinco objetivos especificos:

1. Reflejar los cambios en la naturaleza de la investigacion y desarrollo, teniendo
en cuenta las peculiaridades de cada pais, de sus empresas y aplicando sus

106



ajustes correspondientes, teniendo en cuenta, entre otras, las consecuencias
de la utilizacién de las definiciones de | + D con fines fiscales y contables.

2. Reconocer el uso generalizado y creciente de las directrices del Manual entre
paises en desarrollo, en colaboracién con otras organizaciones internacionales
en este campo.

3. Resaltar enfogques metodoldgicos para abordar nuevos retos de la encuesta y
hacer el mejor uso de las fuentes de datos complementarios.

4. Proponer la evolucion que facilitan el uso de las estadisticas de | + D en otros
marcos estadisticos. Esto se aplica en particular a su uso de las cuentas
nacionales, mas, teniendo en cuenta la importancia incuestionable de la | + D
como formacién de capital dentro de “"corriente principal" de las estadisticas
econdmicas.

5. Asegurarse de que el Manual ofrece una herramienta eficaz, y “viva”, para la
comunidad ITS, convirtiéndose en una base on line de facil acceso de los

conocimientos y un camino hacia otras fuentes de obtencion de informacion.

En los siguientes capitulos analizaremos detalladamente los ratios que miden el
desempefio empresarial, analizando su significado, asi como las diversas criticas a su

uso.

4.2 La Productividad como indicador de innovacion.

La productividad como concepto economico puede medirse de multiples formas, en
base a los objetivos que se pretendan obtener. La productividad es un factor
determinante en el crecimiento econémico de la industria. El analisis de los diversos
factores de produccion que influyen en ella (empleo, capital, inversion en nuevas
tecnologias, etc.), posiciona a cada sector manufacturero y al total de nuestro tejido

industrial, tanto a nivel interno, como internacional.
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4.2.1 Definicion.

Un indicador que utilizaremos en las conclusiones de nuestro estudio sera la
Productividad del factor trabajo. Entendemos la productividad (segun la definicion y
toma de datos del INE), como el cociente entre el Valor Afiadido Bruto y las personas

ocupadas.

Los datos de productividad se extraen del indice de Produccion Industrial (IP1), que es
una encuesta mensual basada en una muestra de aproximadamente 11.500
establecimientos industriales (CNAE 2009) y sobre unos 1.100 productos. Su objetivo
es medir los cambios que se producen en el volumen, en términos de valor afadido,
en intervalos breves y periddicos. Definimos el valor afiadido como el ratio entre el
volumen de output producido por las empresas en un periodo de tiempo t menos los
consumos necesarios para ello, y el volumen de output producido por estas mismas
industrias en el periodo base menos los consumos necesarios. Definimos a las
personas ocupadas, el conjunto de personas fijas y eventuales, que en el afio de
referencia de los datos se encontraban ejerciendo una labor remunerada, o no, para la

empresa y perteneciendo y siendo pagadas por ésta.

Se dispone de otros indicadores, que a continuacién analizaremos, que también miden

la productividad y son generalmente aceptados.

La productividad es un proceso donde la empresa decide invertir en una serie de
inputs o factores que deben generar una rentabilidad y un rendimiento positivo
agregado a la compafiia. Es decir que una mayor inversion en innovaciéon en producto
de éxito comercial, implica que la empresa sea mas productiva. La inversion en
factores de produccién determina el rendimiento de la innovacién, lo que a su vez
afecta a la productividad (Griliches, 1979; Griliches & Pakes, 1980). Este proceso,

relacionado con la innovacion se puede descomponer en tres etapas:

Firme decision de la empresa en invertir en innovacion.

2. Conocimiento de la funcion de produccion, en la que la inversién, ademas de
otros factores productivos, produce la innovacion.

3. La funcién de rendimiento de la produccién, en la cual la innovacién, junto con

otros insumos, se relaciona con la productividad laboral.
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Diferentes modelos posteriores han estudiado dicha relacion. Entre los mas
importantes y pioneros, podemos citar el modelo de Crépon, Duguet & Mairesse
(1998), el cual basandose en el Estudio de Innovacion de Francia, relacion6 la
decision de inversion en innovacion, su proceso y la productividad. También han

realizado modelos similares, Hall & Mairesse (2006); Mairesse & Mohnen (2002).

4.2.2 Evolucion del concepto productividad.

En una primera etapa, el modelo central de la OECD utiliz6 como indicador simple de
productividad la relacion ventas por trabajador. En algunos paises, donde se disponian
de mas datos, se pudo ampliar el analisis afiadiendo otros factores como el capital
humano y el capital fisico en funcidén de la produccién. Varias corrientes comenzaron a
criticar este indicador, sobre todo cuando no daba una respuesta clara a preguntas
tales como: ¢ Invertir en innovacion se traduce en ventas a partir de la innovaciéon en
productos?, ¢El tamafio de las empresas influye en la relacion innovacion, ventas,
productividad? En esta Ultima cuestion, podiamos afirmar que las grandes empresas
podian tener un mayor nivel de ventas, dado que pueden asignar una mayor cantidad
de recursos, o de sus beneficios a la inversién en innovacién. Sin embargo las
PYMES, podrian ser mas eficientes que la gran empresa dada su mayor flexibilidad en
los procesos de produccion y habilidad emprendedora. Para Brouwer & Kleinknecht
(1996), existe una evidencia previa que indica que aunque las empresas grandes
tienen mayor capacidad y ventaja para vender sus productos innovadores, esta
probabilidad incrementa de manera menos proporcional con el tamafio, y comparando
empresas innovadoras, la proporcién de productos innovadores en relacion a las

ventas totales, tiende a ser mayor en empresas mas pequefias.

Actualmente este indicador basado en las ventas se ha ido cambiando por el valor
afadido o variables de productividad total basadas en los factores de produccion (valor
agregado por los trabajadores, capital humano y capital fisico). Se han incluido
variables cuantitativas (exportaciones versus productividad) y variables nuevas como

los ingresos adquiridos gracias al cliente mas importante de la empresa (MIC), etc.

Debemos remarcar cierta disparidad de criterios entre paises, a la hora de medir la

productividad, adoptando, cada uno de ellos, indicadores diferentes a los de la OECD.
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Los casos més claros son los de los Paises Bajos, Alemania, Canada y Reino Unido,
gue al poseer bases de datos mas potentes que el resto de paises, pueden obtener

resultados con un mayor de desagregacion y calidad.

En el caso del Reino Unido, su modelo de productividad difiere considerablemente del
de la OECD. Utilizan la variable de crecimiento de la productividad de los factores de
produccion (no las ventas). Aplican diversas variables de rendimiento de la innovacion,
como: la innovacion de productos como porcentaje de las ventas totales de
innovaciones nuevas en el mercado (% de producto novedoso), la proporcion de
ventas totales debidas Unicamente a innovaciones nuevas para la empresa (% de
producto nuevo), o el nivel de productividad inicial de la empresa en relacion a la

media de la industria (capacidad de aprendizaje).

4.2.3 Productividad y su relacion con los distintos tipos de

innovacion.

La innovacion de productos se relaciona, positivamente, con la productividad laboral.
Estudios basados en CIS4 (Criscuolo, 2009), confirman cémo las ventas obtenidas a
partir de la innovacion en productos por trabajador, muestran un coeficiente positivo y
significativo. Como promedio, y teniendo en cuenta la heterogeneidad de las empresas
y sus distintos entornos generales, el incremento de 1 % de las ventas por empleado

de las empresas innovadoras, implica un incremento en la productividad del 0,5 %.

La productividad, también se ha relacionado positivamente con la innovacién en
procesos, ya que esta asociada a la reduccion de costes y a la consecucion de una
mayor eficiencia en la produccion. En el capitulo donde hablamos de la variable

creacion de empleo estudiamos este tema con mayor profundidad (capitulo 5.2.2).

Diferentes estudios también analizan la correlacion positiva de la innovacion
organizacional en el crecimiento de la productividad (Brynjolfsson & Hitt, 2000;
Murphy, 2002).
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4.2.4 Matizaciones al concepto de productividad.

La medicién de la productividad puede tener problemas de medicién debido a que las
innovaciones en proceso y producto suelen ir unidas y una es consecuencia de la otra,

con lo cual el resultado puede esconder deficiencias (Hall et al. 2009).

Otro problema que puede surgir radica en que las innovaciones en productos tienen
un efecto multiplicador claro y facilmente cuantificable en el crecimiento de las ventas
de las empresas, sin embargo, las mejoras de eficiencia de la innovacién en procesos
pueden no aparecer en la cifra de negocio si se trasladan, a corto plazo, en una
reduccién de precios y esta caida no implica un aumento en las cifras de negocio (Hall
2011). Esta complementariedad de innovaciones ha sido estudiada por Ballot et al.
(2011), en el caso Reino Unido y Polder et al (2009) en los Paises Bajos. Se
demuestra que aun habiendo complementariedad, ésta es afectada por las
condiciones especificas de cada pais, del tamafio de las empresas y de la intensidad

del conocimiento.

Los ratios clasicos que detectan la mejora de la productividad y su relaciéon con el
esfuerzo innovador de las empresas miden, por ejemplo, el éxito de la innovacion en
productos, por la contribuciéon a las ventas totales, en los Ultimos tres afios, de los
nuevos productos lanzados (Manual de Oslo). Mohnen & Hall (2013), analizan otro
indice: la elasticidad de la productividad respecto a la intensidad de la innovacién en
productos. Elasticidades positivas suponen aumentos de la productividad gracias a los
nuevos productos surgidos de la inversiébn en innovacion. A ello contribuye,
positivamente, la productividad del factor mano de obra, sobre todo si est4 bien
dirigido y controlado, (Criscuolo, 2009). Therrien & Hanel (2009), basandose en el
modelo Oslo de la OCDE, sefialan que la introduccién de capital humano y el uso de
valor afiadido por trabajador, en lugar de las ventas por empleado, tiende a reducir la
elasticidad de la productividad. Podemos citar, como trabajos de investigacion mas
recientes, basados en estos ratios, a Siedschlag et al. (2010) sobre Irlanda. Mairesse
et al. (2012) sobre China y Raymond et al. (2012) en Francia y Holanda.
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4.3 Indicadores basados en el grado de novedad.

Son indicadores que a su vez generaron un modelo o tipologia de empresas
innovadoras. Nace en los trabajos de Tether (2001) y Arundel (2003), y fue
posteriormente desarrollado por Arundel y Hollanders (2005). Estos autores utilizan
variables de innovacion CIS referentes al grado de novedad de las innovaciones de las
empresas y variables que miden el grado de creatividad interna de la compafia. A

partir de ellas definen cuatro tipos de empresas innovadoras:

1. Innovadores estratégicos: empresas que han introducido innovaciones en
producto o han desarrollado procesos internos nuevos. Sus innovaciones
tienen un grado maximo de novedad. Ademas demuestran poseer suficiente
capacidad interna para crear productos y procesos novedosos. Mantienen una
actividad continua de innovacion.

2. Innovadores intermitentes: empresas con una definicion similar a los
innovadores estratégicos, pero sin continuidad, con caracter mas espontaneo.

3. Modificadores de tecnologia: empresas que desarrollan internamente algunas
actividades, pero las innovaciones de productos y procesos ya existen en el
mercado. Su diferencia es que son capaces, por si mismas, de implementar
novedades.

4. Adoptantes de tecnologia: empresas que no son capaces de desarrollar
innovaciones internas, para ello, contratan a empresas externas para su

desarrollo e implementacion en su propia compafia.

La clasificacion anterior, puede descomponerse segun si la innovacion afecta al

mercado nacional o internacional, o a ambos.

Estos indicadores, que han generado una nueva clasificacion o modo de innovar, nos
permiten comprender las vias de innovar de las empresas. Siempre teniendo un
objetivo final y su consecuencia en el volumen de produccién, basandose solo en

innovaciones tecnolégicas.
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4.4 Indicadores basados en latecnologia.

En este capitulo analizamos los indicadores de innovacion basados en el avance de la
tecnologia. El progreso tecnologico se genera a través de la invencion y la innovacion,
la adopcién y adaptacion de la tecnologia existente, y la difusion de tecnologias entre

las empresas y el sector publico.

Tradicionalmente el progreso tecnolégico se mide por el cambio en los factores de
produccion TFP (Total Factor Productivity), y la velocidad con la que crecen los indices
de produccion ante incrementos de sus factores. Actualmente se cuestionan estos
indices ya que ofrecen poca informacién del proceso de su adquisicion. Lo que si esta
contrastado es la existencia de diferencias significativas en TFP entre los paises con

altos o bajos niveles de ingresos.

Los indices tecnolégicos suelen basarse en una combinacion de factores, con cierto

indice de correlacién (Archibugi & Coco, 2005). Podemos enumerar varios de ellos:

1. indice de capacidad de innovacion (UNCTAD, 2005), es un promedio no
ponderado de un indice de indicadores de capital humano y actividad cientifica
a escala por poblacion.

2. Indice de desempefio industrial competitivo (ONUDI, 2002), basado en los
productos y se calcula como un promedio simple de cuatro indicadores de
fabricacion.

3. indice de logro tecnoldgico (PNUD, 2001), que combina los promedios simples
los indicadores de recursos humanos, de la difusién de innovaciones antiguas y

nuevas, y de la creacion de tecnologia.

La relacion entre el incremento de los ingresos, el progreso tecnoldgico, la
acumulacion de capital y el indice de bienestar, es mucho mas compleja que una
simple media de la TFP. Adicionalmente la tecnologia no tiene una presencia fisica
gue se pueda cuantificar facilmente, como por ejemplo productos ya manufacturados,
y tampoco tienen un precio claramente definido que nos dé una medida agregada,
como los servicios. Debido a que la tecnologia esta incluida en todo los estratos y

tareas de la empresa: bienes finales, materias primas, productos semielaborados,
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procesos de produccion, logistica, area financiera, etc., los indices para su medicion

presentan problemas ya que sus resultados no reflejan fielmente la situacion.

Algunos indices se basan en las aportaciones de los adelantos tecnolégicos, como los
niveles de educacién, niumero de personal cientifico ocupado, gastos en I+D, personal
gue realiza su trabajo en el departamento de I+D, etc. Otros suministran informacion
sobre la difusion de las tecnologias y los indicadores de innovacién, como el nimero
de patentes concedidas. Hay indices enfocados a los productos, como la proporcion
de actividades de alta tecnologia y su aportacién al valor agregado de la compaiiia, o

el volumen de exportaciones.

En la tabla 3, exponemos un resumen de los principales Indicadores utilizados para el

célculo del desarrollo tecnoldgico.

Tabla 3: Principales Indicadores utilizados para el calculo del desarrollo tecnolégico.

e Articulos  periodisticos  cientificos vy
tecnolégicos por habitantes

e Patentes concedidas por la USPTO, por

Innovacién e invencion cientifica habitante (Lederman y Saenz, 2005)

e Patentes concedidas por la EPO, por

habitante (Lederman y Saenz, 2005)

e Consumo eléctrico, Kw per céapita

e Tréfico telefonico internacional al exterior,
como % del PIB

e Lineas principales por cada 100 habitantes

e Salidas registradas de transporte aéreo a
todo el mundo, como % del PIB.

Penetracion de tecnologias anteriores e Magquinaria agricola, tractores por cada 100
hectareas de tierra de labranza.

e Exportaciones de productos
manufacturados, sobre % de exportaciones
de mercancias

e Exportaciones de tecnologia media, sobre

% de exportaciones de mercancias.
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Penetracién de tecnologias recientes

Usuarios de internet porcada 1000
personas.

Computadoras personales por cada 1000
personas

Usuarios de telefonia movil por cada 100
habitantes.

Porcentaje de lineas digitales.
Exportaciones de alta tecnologia, sobre %

de exportaciones.

Exposicién a la tecnologia externa

Inputs netos de Inversiones Extranjeras
Directas (IED), como % del PIB.

Pagos de royalties y licencias, como % del
PIB.

Importaciones de bienes de alta tecnologia,
como % del PIB.

Importaciones de bienes de equipo, como
% del PIB.

Importaciones de bienes intermedios, como
% del PIB.

Fuente: Banco Mundial. 2012

En los paises desarrollados si se aprecia una correlacion entre el nimero de patentes,

los articulos de revistas cientificas y el PIB per capita, cosa que no ocurre en los

paises en vias de desarrollo, donde su progreso tecnoldgico viene de la adquisicion 'y

adaptacion de la tecnologia ya existente. Esto se debe, principalmente, a la falta de

competencias tecnoldgicas avanzadas y a una importante fuga de cerebros hacia los

paises desarrollados. Kannankutty & Burelli (2007), calcularon que 2,5 millones de los

21.6 millones de cientificos e ingenieros que trabajaban en esa época en Estados

Unidos procedian de paises en vias de desarrollo. Por esta causa, los indices de

progreso tecnoldgico como explicadores de la incorporacién de innovacion puntera en

los paises, sobre todo de bajo desarrollo, no aportan un dato fiable.
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4.5 Otros indicadores de innovacion tecnoldgica

(Producto y Proceso).

En este bloque presentamos indicadores basados en la introduccion de innovaciones

para el mercado, diferenciando los diferentes tipos de innovacion.

1. Innovacién introducida basada en producto.

2. Innovacién introducida basada en proceso.

Estas dos variables son utilizadas en trabajos de: Chang (2003); Vega-Jurado et al.
(2009); Weterings & Boschma (2009); Knoben (2009).

Otros indicadores tienen su origen en la relacién causal Gasto y Produccion, son de

uso frecuente y homologado por la OECD:

Gasto total en Innovacion (como % del volumen total de negocios).

2. Gasto en la innovacion por tipo de gasto (adquisicion de maquinaria,
conocimientos externos, I+D, etc.). (como % del gasto total en innovacion).
Gasto en 1+D / Valor Afiadido Bruto
Gasto en 1+D / Productividad

Gasto en I+D / Nivel de Produccion.

Indicadores basados en el Impacto empresarial de las innovaciones tecnoldgicas
(producto y proceso) y no tecnoldgicas (marketing y organizacién). Son variables

OECD gque relacionan ambas innovaciones. Entre ellas podemos citar:

Cooperacion en innovacién con otras entidades.
Actividades internas de 1+D

[+D Externa

Adquisicién de maquinaria, equipo y software

Adquisicién de otro conocimiento externo (logistica).

2L S o o

Formacidn necesaria para las innovaciones de producto o proceso
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Indicadores basados en la eficiencia de la innovacion, medido por el impacto de la
innovacion sobre indicadores financieros y contables, se suelen centrar en la medida
del rendimiento a lo largo de tres dimensiones: retornos contables, crecimiento y
rendimiento del mercado de valores (Peines et al., 2005). De acuerdo con los
procedimientos habituales en la investigacién empirica cuando se trata de sociedades
no cotizadas, el desempefio organizacional se refiere a la eficiencia operativa y se
mide, principalmente, a través de dos ratios financieros contables: retorno sobre los
activos (Return On Assets: ROA) y el rendimiento de las ventas (Return On Sales:
ROS), Goll & Rasheed, (1997), Simerly & Li (2000), Van der Stede (2000) y Widener,
(2006). Medidas financieras basadas en el rendimiento bursatiles, como la Q de Tobin,

el valor tedérico o contable de mercado, etc. Otros indicadores de esta naturaleza son:

Ventas de la empresa.

Cifra de negocio.

Exportaciones.

Cuota de participacién en los mercados tradicionales.

o bk~ N e

Acceso a los nuevos mercados.

4 5.1 Indicadores multivariantes.

Otros trabajos relacionan diferentes indicadores. Arundel y Hollanders (2006),
desarrollan un nuevo indicador basado en dos variables: las actividades creativas y la
difusién de la innovacion. Las actividades creativas internas, o también denominada
innovacion “formal”, comprende la I+D interna y la solicitud de patentes. La difusion
implica si las innovaciones son desarrolladas en parte, mediante acuerdos de
colaboracién, o exclusivamente por otras empresas, totalmente externa. La relacion de

ambas variables nos identifica cuatro tipos de empresas:

1. Innovadores formales colaboradores: desarrollan actividades creativas internas
y utilizan la difusion externa para sus actividades innovadoras.

2. Innovadores formales no colaboradores: desarrollan actividades creativas
internas, pero no utilizan la difusion externa para sus actividades innovadoras.

3. Innovadores informales colaboradores: no desempefian actividades creativas

internas, pero si utilizan fuentes de difusién externa.
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4. No colaboradores informales: no tienen actividades innovadoras internas y

tampoco acceden a la colaboracion externa.

Existen otros indicadores compuestos o multivariantes, se pueden clasificar en tres

categorias:

Indicadores que se utilizan para medir un aspecto individual.

2. Indicadores que se basan en dos aspectos relacionados que vinculan ambas
variables.

3. Indicadores creados para analizar el desarrollo econémico con la inclusion de

otras variables como: innovacion, tecnologia, situacién socioeconémica, etc.

Para Shanmuganathan (2008), el uso de indicadores compuestos, en general,
proporciona un mecanismo valido para crear modelos que expliquen el desarrollo de
un pais en algunos aspectos relevantes, como, por ejemplo, la innovacion tecnoldgica.
Sin embargo, segln el peso asignado a cada variable, puede cambiar, sensiblemente,

los resultados obtenidos por el modelo.

March (1999 y 2004) tom6 como variables de crecimiento de nuevas empresas
innovadoras, no solo el cambio en el empleo y las ventas, sino también el cambio en

las utilidades y la posicién lograda en el mercado en un periodo determinado.

4.6 Indicadores de innovacion no tecnoldgica

(Organizacion y Mercadotecnia).

Tradicionalmente los indicadores de innovacion se centraban en las actividades
tecnolégicas (producto y proceso), ver, entre otros, los trabajos de Cohen (1995) y
Smith (2005). Cuestion logica dado el gran peso de los sectores manufactureros en la
economia, del incremento de los sectores de alta tecnologia y la inversion en

departamentos de 1+D (Fagerberg, 2005).
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En la tercera edicion el Manual de Oslo (2005) amplié la definicion de innovacion, y se
introdujo la innovacion debida a los cambios organizacionales y de mercadotecnia o
comercializaciéon. En el CIS 4, se introducen y definen las variables de innovacién no

tecnoldgica.

El auge del sector servicios ha sido el principal motivador de esta ampliacién en la
definicion de innovacién. Consecuentemente ha surgido la denominada innovacién con

base no tecnoldgica (Battisti & Stoneman, 2007), frente a la de base tecnolégica.

Sin entrar en un analisis pormenorizado, porque nuestro estudio se basa en los

indicadores tecnol6gicos, enumeraremos los principales indicadores no tecnoldgicos.

Nuevos sistemas de gestion del conocimiento.
Cambios en la organizacion del trabajo.
Cambios en las relaciones con otras empresas.

Cambios de disefios o envases.

o b w0 N PR

Cambios en los métodos de venta o distribucién.

4.7 Limitaciones y mejoras en los indicadores actuales.

A medida que la inversion en innovacion va extendiéndose en el tejido empresarial, y
teniendo en cuenta el dinamismo cada vez mas acelerado de los mercados,
comienzan a aparecer nuevas preguntas que implican modificaciones, tanto en la toma
de datos (CIS), como en la inclusiéon de nuevos indicadores que den respuestas mas

concretas y de calidad a estas nuevas circunstancias.
Podemos enumerar las siguientes areas de mejora, planteadas por la OECD (2009):

1. Se necesita mas informacion sobre empresas no innovadoras. Actualmente los
estudios sobre innovacion filtran a las empresas no innovadoras al inicio de los
cuestionarios, obteniendo nula informacién sobre ellas. Esto dificulta la
comprension de las causas por las que no innovan (falta de presupuesto,

personal no cualificado, etc.). Si se supieran las causas, los organismos
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privados y publicos sabrian que medidas tomas para que dichas empresas

cambiaran hacia una actitud innovadora.

La variable “obstaculos a la innovacion” no siempre es util para comprender la
diferencia entre las empresas que son o no innovadoras, dado que las
respuestas pueden reflejar una percepcion subjetiva 0 una respuesta
totalmente objetiva y basada en una experiencia real. Hay que valorar en
mayor medida las contestaciones basadas en hecho acaecidos, ya que la
visién real de las consecuencias de una accion innovadora da datos concretos
y contrastados de las barreras con las que se encuentra y tiene este dato

mayor calidad que una “percepcién”.

Se necesita mas informacién sobre las fuentes de informacién para la
innovacién (nacional e internacional), del papel de los usuarios, y las

vinculaciones y colaboraciones en el proceso de innovacion.

Hay que incluir en los cuestionarios mas preguntas sobre los efectos de la
innovacion en procesos, por ejemplo sobre reduccién de costos, evolucién de
la productividad, nivel de flexibilidad, etc., para asi obtener una visibn mas
amplia del efecto innovador en la economia. Actualmente sélo se estudia la

participacién de los productos nuevos en el volumen de negocio.

Los efectos de la innovacion son dinamicos y se aprecia su efecto con el paso
del tiempo. Esto implica la necesidad de obtener datos de expertos
independientes. Parte de la muestra de las PYMES se podria mantener en
estudios sucesivos para llevar un seguimiento de la trayectoria de las
empresas innovadoras y no innovadoras, y de la transicibon de empresa no

innovadora a innovadora y viceversa.

Se deberian comparar los datos de los estudios de innovacion OECD, con los
datos del mismo tipo, realizados por otras fuentes de investigacion (publicas o

privadas).

Necesidad de mejorar la informacién sobre innovacién no tecnoldgica
(organizacién y mercadotecnia), al ser de reciente inclusién en el Manual de
Oslo, se conoce poco de los efectos de estos tipos.

120



CAPITULO 5. INNOVACION Y DESEMPENO.

En este Ultimo capitulo de nuestra revision tedrica nos disponemos a analizar, con
mayor profundidad, determinadas variables explicativas que forman parte de nuestro
modelo e intervienen en la performance empresarial. En nuestro estudio los resultados
de estas variables nos van a dar informacion sobre el impacto de la inversién en |+D+i
sobre el desempefio y validaran nuestras hip6tesis de partida. Son variables que
directamente estan incluidas en las encuestas de la OECD y del INE, fuentes de

nuestros datos del estudio cuantitativo.

Comenzaremos revisando lo escrito sobre innovacion y su relacién con el saldo
comercial exterior (importaciones y exportaciones), la creacidn de empleo y la

colaboracién empresarial.

5.1 Ratios que miden el desempefo estratégico

empresarial.

En un &mbito microecondmico, un tema importante es analizar la evolucion de las
variables de desempefio que han adoptado las propias empresas para comprobar si
sus estrategias y decisiones, realmente generan un efecto positivo sobre los

resultados empresariales.

La creacion y la posterior adopcion por parte de las compafiias, de los sistemas de
medicion del desempefio estratégicos SPMS (Strategic Performance Measure
Systems,), ha sido bésico en la medicion de la performance (Micheli & Manzoni, 2010
y Rigby, 2009). Numeroso autores han afirmado que la SPMS tienen un impacto
beneficioso en el rendimiento (Crabtree & DeBusk, 2008, Davis & Albright, 2004, De
Geuser et al.,, 2009 y Hoque & James, 2000) y que este impacto se logra

principalmente a través de la contribucion de SPMS para la implementacion exitosa de
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las estrategias (Garengo et al., 2005, Kaplan & Norton, 2000, Kaplan & Norton, 2004 y
Murby & Gould, 2005, Hall, 2011).

Definimos SPMS como aquellos sistemas de medida del desempefio (Performance
Measurement Systems, PMS) que presentan rasgos distintivos tales como: (1) la
integracion de la estrategia a largo plazo con los objetivos operativos a corto; (2) la
inclusion de medidas de desempefio desde multiples perspectivas; (3) la concrecion
de una serie de objetivos, indicadores, y planes de accion para cada perspectiva; y (4)
la presencia de relaciones causales explicitas entre los objetivos y las medidas de
rendimiento. Las aplicaciones de SPMS incluyen, entre otras, herramientas tales
como el cuadro de mando o las matrices de decisiones estratégicas (Kaplan & Norton,
1996, Kaplan & Norton, 2000 y Kaplan & Norton, 2004), o los prismas de performance
(Neely et al., 2002). El objetivo final de SPMS es ayudar a traducir la estrategia global
de la compafiia, en objetivos generales y operativos, que ayuden a la gestiéon de las

actividades de explotacion (De Geuser et al., 2009 y Kaplan & Norton, 2000).

Los sistemas de medicién del rendimiento Performance Measurement Systems (PMS)
son conjuntos de indicadores de desempefio (cuyo origen puede ser financiero,
produccion, comercial, calidad, et., a largo o corto plazo, con origen interno o externo,
ex post 0 ex ante, entre otras caracteristicas) que apoyan el proceso en la toma de
decisiones de una organizacién mediante la recopilacion, procesamiento y analisis de
informacion cuantificada sobre su desempefio, y lo presentan en forma de visién de
conjunto (Gimbert et al., 2010, Henri, 2006 y Neely et al., 1995).

La gama de roles que puede desempefiar los SPMS en la vida organizacional es muy
amplia (Atkinson et al., 1997, Micheli & Manzoni, 2010, Tayler, 2010 y Wiersma, 2009)
e incluyen el apoyo a la el desarrollo de abajo hacia arriba de iniciativas innovadoras y
estrategias emergentes imprevistas (Bisbe & Otley, 2004, Henri, 2006, Simons, 1995,
Tuomela, 2005 y Widener, 2007); asi como ayudar en la revisién o la reformulacion de
estrategias (Bourne et al., 2000, Campbell et al., 2008, Gimbert et al., 2010, Kald &
Nilsson, 2000 y Kaplan & Norton, 2008).

Como indican varios autores como: Braam & Nijssen (2004), Bukh & Malmi (2005), y
Micheli & Manzoni, (2010) los beneficios esperados de la SPMS podrian estar en
riesgo si se disefian y se utilizan de una manera mecanicista y burocratica. Por el
contrario, los estudios que confirman los efectos positivos de la aplicacién de cuadros
de control de performance (SPMS), a la hora de su aplicacibn en la estrategia

empresarial, los podriamos resumir en los trabajos de: Atkinson (2006), Braam &
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Nijssen (2004), Kaplan & Norton (2000), Kaplan & Norton (2004) y Murby & Gould
(2005).

Estudios mas recientes sugieren que la gama de roles que puede desempefiar SPMS
en la vida organizacional es mucho mas amplia: Micheli & Manzoni (2010), Tayler
(2010), y Wiersma (2009), incluyen, en la valoracion del desempefio, nuevas variables
més actuales como el desarrollo de iniciativas innovadoras y estrategias emergentes
no previstas (Bisbe & Otley, 2004; Henri, 2006; Widener, 2007). EMSP es un
mecanismo importante de ayuda en la revision o reformulacién de estrategias debidos
a cambios originados dentro de unos mercados dominados por entornos turbulentos
(Bourne et al., 2000, Campbell et al., 2008, Gimbert et al., 2010, y Kaplan y Norton,
2008).

En el siguiente grafico 14, podemos ver un resumen, actualizado, de los ratios que

actualmente admite la OECD para medir la performance empresarial.

Gréafico 14. Ratios OECD
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5.2 Saldo comercial exterior (importaciones Yy

exportaciones).

La expansion internacional ejerce un impacto positivo en el rendimiento de las
empresas (McDougall & Oviatt, 1996). Es por ello que una de las variables clave en
nuestro modelo sea el saldo comercial exterior. Un buen dato implicara que gracias a
su esfuerzo innovador las empresas consiguen tener un saldo exportador positivo, han
encontrado un camino de salida a la crisis, y en consecuencia dicho gasto debe ser
estratégico y sistémico en la empresa. Consecuentemente, vemos pertinente estudiar
la relacién del esfuerzo en el gasto innovador, con los resultados de la innovacion y

Sus consecuencias exportadoras.
La evolucion del sector exterior, es un ratio a considerar en algunas de sus vertientes:

1. Como indice de la existencia, o no, de una ventaja competitiva de nuestros
bienes y servicios en el exterior.

2. Es una via de acceso a nuevos mercados, sobre todo si el del pais de origen
estd en recesion, como alternativa potencial donde vender la producciéon
excedente, incrementar las ventas y una forma de diversificacion e
internacionalizacion, y asi poder hacer frente con mas garantias de éxito a una
crisis economica.

3. Como ratio que aporta informacion sobre la positiva evoluciébn de una

economia.

5.2.1 Teorias que relacionan innovacion y exportacion.

Alvarez & Robertson (2004) encuentran una relacion positiva entre la exportacion y la
probabilidad de innovar, y esto se aplica para las diversas dimensiones de las
actividades innovadoras de la propia compafiia, como las inversiones en la mejora del
disefio, los procesos de produccion, o la calidad del producto, la presencia de

actividades de | + D, y las compras de licencias técnicas extranjeras.
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Estos argumentos sugieren que las empresas innovadoras que entran en los
mercados extranjeros, tienen la oportunidad de aprender mediante la exportacion y
producir innovaciones de mayor calidad. Ademas, seran capaces de obtener una
mayor cuota de mercado a través de la innovacién tanto en los mercados nacionales

como en los extranjeros, y como consecuencia aumentar alin mas sus ventas.

La exportacion produce efectos positivos en la empresa ya que permite diversificar sus

vias de generacién de ingresos (Shaver, 2011).

Aw et al. (2007) han demostrado que capacidad de las empresas para aprender de las
exportaciones es positiva y esta directamente relacionada con sus actividades internas
de |+ D.

Las empresas consideran que los mercados de exportacién son un canal fundamental

para impulsar sus ventas (Shrader, et al. 2000).

En la literatura se ha argumentado que la tasa de innovaciones generada por una
empresa presenta una correlacién positiva con el éxito de las exportaciones (Posner
1961, Vernon 1966). Estudios empiricos sobre la relacion entre las actividades de
innovacién y exportacion de las empresas son de tipo mixto, dependen del pais y de
su tipo de tejido industrial (Ebling & Janz 1999). Algunos autores encuentran una
positiva correlacion (Wakelin 1998, Sterlacchini 1999, Lefebvre et al. 1995, Smith et al.
2002, Roper & Love 2002), mientras que otros no (Schlegelmilch & Crook 1988, Ito y
Pucik 1993, Kumar & Siddharthan 1994). Lefebvre et al. (1998), prueban que
diferentes actividades y estrategias de exportacion de 1+D, obtienen un efecto negativo
en proyectos de colaboracion exportadora con clientes. Esto implica que los clientes
de cada pais tienen preferencias distintas y las innovaciones reducen su afecto al

introducirlas en los mercados extranjeros.

Las diferencias internacionales en el éxito de las exportaciones de las empresas se
explican tradicionalmente por tres ventajas del pais de origen:

bajos costos relativos de los factores de produccion,
liderazgo tecnoldgico (superioridad tecnolégica de productos)

3. ventajas en el mercado, al ser lideres y pioneros en la creacion de nuevos
conocimientos (capacidad para imponer al resto de mercados sus

innovaciones).
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Estas ventajas del pais de origen pueden ser utilizadas por las empresas locales para
entrar en los mercados extranjeros (Porter 1986, Krugman 1994). Por contra, los
mercados extranjeros con frecuencia generan menor margenes en comparacion con
los mercados nacionales (Bughin, 1996). La mayor intensidad de la competencia y los

mayores costos relacionados de la actividad exportadora implican menores margenes.

Cassiman & Golovko (2010) han demostrado que la innovacién es una de las bases de
la mejora de la productividad empresarial, mediante esta mejora, la innovacion puede

reducir la carga de los costes relacionados con la exportacion.

Las empresas exportadoras también pueden tener un acceso mas barato a la
financiacién externa, este caracter exportador puede ofrecer mayores garantias a los
agentes financieros ya que transmite una mayor capacidad para atender sus

obligaciones (Shaver, 2011).

En la tabla 4, resumimos las diferentes teorias sobre la correlaciéon entre innovacion y
mercado exterior. En general todos dan una relacién positiva, aunque hay autores que

difieren.

Tabla 4, Teorias sobre la innovacion y la actividad exportadora.

Alvarez & Robertson Relacion positiva entre la exportacion y la
(2004) probabilidad de innovar.

Exportacibn permite diversificar sus vias de
generacion de ingresos.

Genera mayores garantias a los agentes
financieros.

Shaver, 2011

La actividad exportadora es positiva y esta
Aw et al. (2007) directamente relacionada con las actividades
internas de | + D.

Los mercados de exportacion son un canal

Shrader, et al. 2000 .
fundamental para impulsar sus ventas.

Posner 1961 La tasa de innovaciones generada por una
Vernon 1966 empresa presenta una correlacion positiva con el
éxito de las exportaciones.
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La relacion entre las actividades de innovacion y
Ebling & Janz 1999 exportacion de las empresas son de tipo mixto,
dependen del pais y de su tipo de tejido industrial.

Wakelin 1998
Roper & Love 2002 La correlacion entre exportacion e innovacion es
Lefebvre et al. 1995 positiva para los resultados empresariales.

Smith et al. 2002
Sterlacchini 1999

Lefebvre et al. (1998), La correlacién entre exportacion e innovacion es

Schlegelmilch & Crook negativa para los resultados empresariales.

1988, Ito y Pucik 1993,
Kumar & Siddharthan 1994

Las ventajas del pais de origen pueden ser

Porter 1986, Krugman utilizadas por las empresas locales para introducir

1994 . . .
sus innovaciones en los mercados extranjeros.
La innovacion es una de las bases de la mejora
Cassiman & Golovko de la productividad empresarial, mediante esta
(2010) mejora, la innovacion puede reducir la carga de

los costes relacionados con la exportacion.

Fuente: Elaboracién propia.

En general, las condiciones ambientales, tradiciones, gustos, y el poder adquisitivo
varian internacionalmente, lo cual implica diferentes disefios de innovacion segun las
preferencias de cada pais. McGuinness & Little (1981) encuentran que la "mejora
relativa” de los productos, modificandolos y dotandoles de caracteristicas Unicas y

diferentes respecto a los ya existentes, aumenta el rendimiento de las exportaciones.

Aw & Batra (1998), estudian una muestra de firmas taiwanesas que normalmente
adaptan sus meétodos de produccion a las especificaciones proporcionadas por los
compradores extranjeros y concluyen que esta actividad le proporciona importantes

flujos de conocimiento que se traduce en un aumento en sus ventas de exportacion.

Clerides et al. (1998) argumentan que los compradores extranjeros podrian sugerir
formas Utiles para mejorar la fabricacion procesos, disefio de productos y asistencia

técnica.
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La teoria en el mercado interno, que Linder (1961) introdujo originalmente, afirma que
las empresas a la hora de desarrollar nuevos productos estan condicionadas por las
caracteristicas de la demanda de su mercado local. Postula dos razones para esto.
En primer lugar, las empresas tienen una mejor informacion de las necesidades de sus
clientes locales, hay un mayor conocimiento de las necesidades de fabricantes,
clientes, proveedores, etc. En segundo lugar, incluso si las empresas conocen las
necesidades de los mercados extranjeros, existe el riesgo de que dicho producto
novedoso pudiera no ser totalmente pensado o adaptado para las condiciones de ese
mercado lo que implicaria un aumento adicional de costes para su integracion. Las
empresas nacionales, por tanto, van a ser mas eficaces si primero reaccionan a los
cambios de la demanda local en su mercado y obtendra una mejor y mas rapida
retroalimentacion de sus innovaciones, una vez testadas y modificadas,
posteriormente se aplicaran mejor estos cambios en posibles mercados exteriores.
Cuanto mejor se adapta una innovacion en su disefio al mercado local, mayor sera el
beneficio de los usuarios de otros paises. En afios posteriores, la interaccion de cada
bien o servicio en todos los mercados donde se comercializa, debera asignar
modificaciones locales diferentes en consonancia a las necesidades concretas de

estos mercados.

Linder (1961) y Vernon (1966) explicaron las exportaciones basadas en los ingresos
per capita del mercado interno. Los paises con altos ingresos demandan las
innovaciones antes y con mayor rapidez que los paises con ingresos per capita
inferiores. Actualmente, aunque la mayoria de los paises industrializados han

reducido su diferencial en términos de renta per cépita, prevalecen estas preferencias.

Porter (1990) sugiere que la calidad de la demanda de un pais tiene efecto sobre el
éxito internacional de las innovaciones. Afirma que la demanda de un mercado
respecto a las innovaciones depende de la idiosincrasia del pais y de su capacidad
anticipadora. La idiosincrasia implica que los usuarios de ese lugar buscan y adquieren
los disefios mas innovadores, mientras que los paises con demanda anticipada
prefieren ser los primeros en acceder a los disefios innovadores, que posteriormente
seran demandados en todo el mundo. Los paises podrian definirse como
idiosincrasicamente innovadores si son propensos a adoptar nuevas ideas que ningn

otro pais jamas adoptaria o lo haria con retraso.

Unas bajas barreras de entrada al mercado fomentan la interaccion con el exterior. La

ausencia de barreras de entrada ayuda al descubrimiento del mercado y es esencial
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para los mercados lideres (Baumol et al. 1982). Tener bajas barreras implica que las
empresas pueden testar la eficiencia de sus innovaciones con mayor eficiencia, hay
una mayor transparencia a la hora de identificar las necesidades de los consumidores
extranjeros y seleccionar productos con éxito. Incluso si las preferencias varian
internacionalmente, un mercado competitivo puede determinar el disefio a nivel
mundial, cuestion que seria mas dificil si se encuentra en un entorno cerrado. En un
mercado competitivo, una empresa puede convertir cualquier ventaja tecnolégica en
un incremento de su cuota de mercado frente a sus rivales menos creativos (Metcalfe
1995).

Braymen et al. (2010), a partir del andlisis de una muestra de empresas
estadounidenses de nueva creacion, observa como las inversiones en | + D permiten a
estas empresas producir una mejor variedad de productos capaces de satisfacer la

demanda mundial.

Los mercados lideres suelen exhibir un alto grado de competencia. Sakakibara &
Porter (2001) analizan el mercado japonés y demuestran que las industrias
intervenidas gubernamentalmente y organizadas como un cartel son menos
competitivas internacionalmente. En su opinion, tres factores aportan ventajas a la

exportacion de las empresas:

1. A mayor similitud de las condiciones del mercado local respecto a las
condiciones del mercado exterior, mas ventaja.

2. A mayor similitud de la demanda interna a las necesidades de los mercados
extranjeros, mas ventaja.

3. A mayor propension de las empresas nacionales para desarrollar productos

exportables, mas ventaja.

Respecto a las innovaciones éstas son mas faciles de exportar si las condiciones del
entorno y del mercado exterior donde van destinadas son similares a los del mercado
interno que ha generado la innovacion. Dekimpe et al. (1998) apoyan esta hipétesis,
que ya fue enunciada por Vernon (1979), a mayor similitud de los factores culturales,
sociales y econdmicos entre dos paises, mayor es la probabilidad de que una
innovacion adoptada por uno de los dos paises sea también asumida por el otro pais.

Por lo tanto, las innovaciones mas difundidas y aceptadas por un mayor nimero de
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paises, son aquellas que presentan minimas diferencias a nivel mundial dada su alta

facilidad de adaptacion a las caracteristicas de las economias locales.

Las innovaciones que se puedan utilizar en diferentes entornos pueden ser explotadas
por las empresas multinacionales a la hora de actualizar las nuevas innovaciones o las
mejoras incrementales, con mayor rapidez, generando economias de escala, ventajas
tecnolégicas y economias de adopcion derivadas de la facilidad de su uso
internacional, y obtener una plus de competitividad sobre las empresas que centraron

Su negocio Unicamente en sus mercados de origen.

5.2.2 Comercio exterior y tamaio empresarial.

Volviendo a los datos de nuestro estudio, donde segmentamos el mercado en
pequefias-medianas y grandes empresas, también la literatura ha analizado las

consecuencias del comercio exterior diferenciando segun esta clasificacion.

Como indican Freeman et al. (1983), en ausencia de crecimiento, las PYME se

enfrentan a una significativamente menor probabilidad de supervivencia.

Al decidir su estrategia de crecimiento, las PYME se enfrentan, principalmente, a dos
opciones (Ansoff, 1965). En primer lugar, pueden decidir ampliar y mejorar sus
mercados de productos o servicios buscando nuevos segmentos de consumidores a
través de la innovacién. En segundo lugar, pueden internacionalizarse mediante la

exportacion.

Sapienza, et al. (2006) apuntan que la internacionalizacién aumenta la capacidad de

las organizaciones a la hora de buscar oportunidades de crecimiento.

Estudios de Becchetti & Trovato (2002); Lu & Beamish (2001); Yasuda (2005), han
comprobado la relacién positiva entre el impacto de la innovacion, las exportaciones y
el aumento de tasa de crecimiento de las PYME. Sin embargo, otros estudios como el
de Kumar (2009) encuentra una asociacion negativa entre la diversificacion de
productos e internacionalizacion a corto plazo. Milgrom & Roberts (1990), Filatotchev &
Piesse (2009) sostienen que innovacién y exportacion, son en realidad actividades

complementarias para el crecimiento de las PYME.
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Las exportaciones constituyen la mejor forma para comenzar una estrategia de
internacionalizacion para las PYME (Young et al. 1989). Tener actividad en mercados
de exportacion genera nuevo aprendizaje de las empresas, y por lo tanto puede
mejorar el rendimiento de la innovacion. Las pequefias y medianas empresas
exportadoras pueden, de hecho, tener acceso a conocimientos no accesibles en su
mercado interno, y puede entonces explotar este conocimiento para producir mas
innovaciones y de mayor calidad (Alvarez & Robertson, 2004; Salomon & Shaver,
2005; lacovone y Javorcik, 2009).

En particular, la literatura previa a menudo implicita o explicitamente argumenta que,
dado que las PYME se enfrentan a desventajas significativas en el mercado en
términos de gestion conocimientos, el acceso al capital y experiencia, deben
concentrar sus esfuerzos en una estrategia especifica de crecimiento. En esta linea,
Ebben & Johnson (2005) proporcionan datos que indica que las pequefias empresas
que persiguen estrategias de eficiencia o estrategias de flexibilidad superan a sus
competidores.

Robson & Bennett (2000) basandose en una muestra de Empresas del Reino Unido
defienden el efecto positivo de las exportaciones sobre el crecimiento del empleo y de
la facturacion. Del mismo modo, Becchetti & Trovato (2002) concluyen que el acceso a
los mercados de exportacion genera en las PYME crecimiento en el empleo. Yasuda
(2005) encuentra que el gasto | + D por empleado tiene un positivo significativo en el
crecimiento de las PYME japonesas en términos de creacion de empleo. Filatotchev &
Piesse (2009) descubren que la intensidad exportadora se asocia positivamente con el

crecimiento de las ventas de las empresas de reciente cotizacion en bolsa.

Auln asi, la relacién positiva entre la exportacion y resultados de la empresa también
puede ser enddgena. Varios estudios sostienen que las empresas que deciden
exportar muestran una mayor productividad y un mayor crecimiento que las empresas
no exportadoras (Bernard & Jensen, 1999; Clerides, et al. 1998). La mayor
productividad, sin embargo, es una causa y no una consecuencia del comportamiento
de las exportaciones de las empresas. La entrada a los mercados extranjeros es
costosa, solo las empresas mas productivas pueden seleccionar sus exportaciones
(Bernard & Jensen, 1999; Roberts & Tybout, 1997). En consecuencia, las
exportaciones pueden correlacionarse con un rendimiento superior, pero este mayor
rendimiento puede estar en la gestion de las exportaciones, y no como resultado de la

internacionalizacion.
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Knight & Cavusgil (2004), entre otros, han puesto de relieve el papel fundamental que
desempefian las actividades de marketing como un argumento fundamental conductor

de la performance en los mercados internacionales de empresas jévenes.

La publicidad puede ayudar a las empresas a ofrecer productos donde el valor
percibido por los compradores exceda el valor esperado, y proporcione un medio a
través del cual las empresas puedan interactuar con los mercados extranjeros y
nacionales al demostrar el valor superior de sus productos, frente a los de la
competencia, local o internacional, debidos a su ventaja competitiva generada por la

innovacion.

5.3 Innovacién y su relacidon con el factor de

produccion trabajo.

Tradicionalmente se supone que el cambio tecnolégico implica una mayor eficiencia,

y facilita la creacion de nuevos y mejores puestos de trabajo.

Los primero modelos tedricos que estudiaron la relacion entre empleo e innovacién
veian a esta Ultima como una amenaza potencial para el empleo. Basaban su
razonamiento en que todo cambio tecnoldgico sustituye factor capital, por factor

trabajo.

Este posicionamiento fue matizado posteriormente, y se comprobd que los diferentes
tipos de innovacién, bajo diferentes condiciones de mercado y en funcidn del cambio
tecnolégico que incorporan, pueden generar diferentes efectos sobre la creacion,
cualificacion, introduccion de nuevas habilidades y especializacion del factor

productivo trabajo.

Actualmente el debate econémico sobre el impacto de la innovacion en el empleo, se

orienta, principalmente, a dos vertientes:

1. Determinar el efecto sobre el empleo que tiene la innovacion en producto,

frente a la innovacion en procesos.
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2. El efecto cualitativo de la innovacion (creacibn de nuevo conocimiento y
habilidades para los trabajadores), frente al efecto cuantitativo (posible

reemplazo de tecnologia por mano de obra).

5.3.1. Relacién entre el tipo de innovacion y el empleo.

Existen dos conclusiones generalizadas en los estudios que han analizado la relacién

entre el tipo de innovacion aplicada y sus consecuencias sobre empleo.

La primera premisa es que los diferentes tipos de innovacién generan distinto impacto

sobre el empleo:

1. La innovacién en procesos se basa en estrategias de reduccién de costes, y
dentro de la estructura de costes, la decision mas usual es el ahorro de

personal.

2. La innovacion en producto tiene un impacto positivo sobre el empleo, ya que
genera nuevas vias de negocio y ello implica nueva contratacion. Este efecto

es mayor en empresas de alta tecnologia.

La innovacién en procesos implica mayor productividad que sustituye, a corto plazo, a
la mano de obra ya empleada. Paralelamente esa mejora de productividad implica
menores costes, que pueden traducirse en mejores precios, ello le da a la empresa
una posicién mas competitiva capaz de generar una ventaja y un mayor poder frente al
resto de fabricantes no innovadores, asi como un mayor aumento de la demanda de
sus productos o servicios, y a medio plazo el proceso termina con nueva creacion de

empleo.

La innovacién en producto genera nuevas vias de negocio para la empresa, ya que
aumenta la gama, lineas y profundidad del portafolio de productos de la empresa.

También puede diversificar con nuevos productos o servicios, dirigidos a nuevos
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mercados, o0 bien redisefiar y mejorar los ya existente. En resumen, es un tipo de
innovacion mas propensa a generar empleo frente a la innovacion en proceso. Las
nuevas empresas que se crean en torno a la introduccion de un producto innovador
son las que sobreviven mejor y crean mas empleo (Arrighetti & Vivarelli, 1999; Cefis &
Marsili, 2005; 2006).

Las hipotesis que establecen que la innovacién en procesos tiende a destruir puestos
de trabajo, mientras la innovacién en productos crea puestos de trabajo, han sido
estudiadas y demostradas empiricamente a nivel micro. De hecho, una vez que el
analisis empirico es desarrollado a nivel de la empresa individual, las compafias
innovadoras tienden a caracterizarse por ser mas propensas a la creacion de empleo.
Incluso cuando la innovacibn es en ahorro de mano de obra, el analisis
microeconémico, en general, muestra una relacién positiva entre la tecnologia y el

empleo. En el &mbito de sector o industria, se han encontrado conclusiones diferentes.

Numerosos autores han analizado la relacién entre innovacion y empleo, podemos
citar, entre los mas relevantes a: Freeman et al. (1982); Freeman & Soete (1987,
1994); Brouwer et al., 1993; Petit (1995); Vivarelli (1995); Van Reenen (1997); Vivarelli
& Pianta (2000); Freeman & Loucad (2001); Addison & Teixeira (2001); Acemoglu
(2002); Spezia & Vivarelli (2002); Pianta (2005); Pianta (2006); Hall et al. (2008);
Harrison et al. (2008); Benavente & Lauterbach (2008); Bogliacino & Pianta (2010);
Crespi & Tacsir (2011); Vivarelli (2011); Alvarez et al. (2011); Aboal et al. (2011);
Crespi & Tacsir (2011); Cappelen et al. (2011) y de Elejalde et al. (2013).

Los trabajos que relacionan innovacion y empleo han basado sus conclusiones, por
una parte tomando como variable el tipo de innovacién aplicada y por otra el pais
donde se han aplicado, encontrdndose algunas diferencias. A continuacién citaremos

algunos de los estudios y conclusiones mas significativos.

Bogliacino et al. (2012), en un estudio basado en un panel de empresas europeas,
ponen de relieve la relacién directa entre el mayor gasto en I1+D y el incremento en la
creacion de empleo, sobre todo en las industrias de servicios y en las de fabricacion
de alta tecnologia. No encontraron ningun impacto en el empleo en los sectores

manufactureros tradicionales.

Bogliacino & Pianta (2010) basandose en microdatos agregados para ocho paises
europeos, centran su estudio en el impacto de dos estrategias de innovacion: la

competitividad tecnolégica (gasto en | + D por empleado y la proporcién del volumen
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de negocio debido a nuevos productos), y el costo de la competitividad. Sostienen
gue el aumento de la competitividad tecnoldgica causa un efecto positivo en la tasa de
crecimiento en el nimero de empleados. La inversion en innovacién destinada a
mejora de la competitividad tiene como objetivo la reduccion de costes, causando un

impacto negativo sobre el empleo.

Van Reenen (1997), utilizando datos de panel de empresas britanicas, encontré que
los incrementos de los niveles de innovacion y de patentes, estan asociados
positivamente con aumentos en los niveles de empleo. Este efecto se deriva
principalmente de la innovacion en producto y persiste durante varios afios. La

innovacion en procesos tiene un efecto débil o insignificante.

Resultados similares los encontramos en los trabajos de Crespi & Tacsir (2011) para

América Latina.

Fajnzylber & Fernandes (2009) analizan los casos de Brasil y China y descubren que
la introduccion de nuevas lineas de productos afecta positivamente la demanda de
mano de obra cualificada. La innovacién de procesos, sin embargo, tiende a reducir la
creacion de empleo, al menos en el corto plazo. Por tanto, este tipo de innovaciones
permite incrementar la produccién con menos empleados, mejorando la productividad,

implicando una bajada generalizada en los costes unitarios (Leitner et al. 2011).

En su estudio sobre empresas manufactureras italianas, Evangelista & Savona (2003)
concluyeron que la inversion en | + D tuvo un efecto positivo sobre el crecimiento del
empleo, mas concretamente en las pequefias empresas y del sector servicios. Piva &
Vivarelli (2005) descubrieron una pequefia pero significativa relacion positiva entre
inversion bruta en innovaciébn y empleo para el conjunto de las empresas

manufactureras italianas.

Greenan & Guellec (2000) y Lachenmaier & Rottmann (2011) obtienen resultados

similares para la industria francesa.

Brouwer et al. (1993); Utterback & Abernathy, 1975), estudiaron el caso en empresas
de los Paises Bajos y encontraron un efecto negativo en general de la inversion en
I+D sobre el empleo, excepto en las primeras etapas del ciclo de vida de un producto
donde su efecto era positivo.

En el caso de las industrias estadounidenses, Coad & Rao (2011) concluyeron que la

relacion entre la innovacion y el empleo depende del tamafio de la empresa. Ellos
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encontraron que el efecto acumulativo de la innovacién, medido en términos de gasto
en | + D y patentes, conduce a la creacion de empleo, pero este efecto se asocia mas

positivamente a grandes empresas que a pequefas.

Mencionamos que también se ha estudiado el efecto de la innovacién en el sector
servicios. Evangelista (2000) y Evangelista & Savona (2002) postulan un efecto
positivo en el empleo ante un cambio tecnolégico innovador en el sector servicios e
intensivo en conocimiento. Por el contrario el efecto es negativo en los sectores

financieros y de servicios mas tradicionales como el comercio y el transporte.

Estudios empiricos realizados en varios paises europeos muestran que la innovacién
de productos esta generalmente asociada con el crecimiento del empleo en el sector
servicios, mientras que la innovacién de procesos tiende a generar un efecto negativo
en este sector (Evangelista & Savona 2003; Peters 2004; Harrison et al. 2008;
Evangelista & Vezzani 2010; Leitner et al. 2011; Dachs & Peters 2013).

Bogliacino & Pianta (2010) estudiando y comparando, conjuntamente, los sectores
secundario y terciario, identifican un impacto positivo en el empleo de la innovacion de

productos, frente a un impacto negativo de la innovacion de procesos.

5.3.2. Efecto cuantitativo: Innovacién y cambio tecnoldgico.

Por definicion, el cambio tecnoldgico incrementa la productividad empresarial, es decir,
permite producir la misma cantidad de bienes con una menor cantidad de factores de
produccion, o con la misma cantidad de factores, una mayor produccion. En este punto
se genera el llamado "Desempleo tecnoldgico”, definido como el reemplazo de mano
de obra ocupada por tecnologia y que se genera como efecto directo de la innovacion,
independientemente de su naturaleza intrinseca (Basant & Fikkert, 1996; Vivarelli,
2011).

La globalizacién y la liberalizacion del comercio aceleran el flujo de capital humano, y
consecuentemente cambios en los niveles de empleo. Paralelamente fomenta la

rapida adaptacion de las tecnologias mas sofisticadas que necesitan de unas nuevas
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habilidades y conocimientos mas intensivos y actualizados. Una lenta adaptacion

genera desempleo tecnoldgico.

Zuiiga & Crepi (2012), defienden que las empresas que realizan actividades internas
de innovacion (hacer solamente, “make”) generan el mayor impacto en el empleo,
siendo la innovacién en producto la principal fuente de generacion del empleo. La
estrategia mixta de I+D+i, interna y externa (hacer y comprar, “make and buy”)
también crea empleo, en menor medida que la interna. Consecuentemente la
estrategia de innovacion basada sélo en adquisicién externa, es la que menos empleo
crea en la propia empresa. Estos autores también sostienen que el impacto de la
innovacion en la creaciéon de empleo difiere segun el tipo de la industria y del pais.
Existen diferencias segln la empresa sea de alta o baja tecnologia. La innovacién
interna es mejor para el desarrollo de productos y genera mas empleo si la empresa
es de alta tecnologia. Por el contrario, la estrategia de innovacién basada en la
adquisicion externa es mas relevante para la innovacion en procesos (Conte &
Vivarelli, 2007), y su efecto en el empleo es méas fuerte en industrias de baja
tecnologia.

Otros estudios, aunque valoran positivamente los beneficios del cambio tecnol6gico
sobre el empleo, plantean dudas sobre la eficacia de las politicas publicas de inversion
en I1+D+i, en forma de ayudas a las empresas privadas y su implicita creacion y mejora
de los puestos de trabajo. Esto podria deberse, en parte, al hecho de que por lo
general el principal objetivo de la politica de innovacién es incrementar la
productividad, quedando en un segundo lugar la generacion de empleo. Ver los
trabajos de Czarnitzki et al. 2007, Aerts & Schmidt 2008, Gonzélez & Pazo 2008,
Czarnitzki & Lopes-Bento 2012, y Hottenrott & Lopes-Bento 2012.

Hall y Maffioli (2008) analizan los resultados de las evaluaciones de impacto de fondos
para el desarrollo de tecnologia en América Latina, mostrando resultados positivos
relevantes sobre la generacién de empleo en Brasil. Lopez-Acevedo y Tan (2010)
muestran evidencia de algun impacto en el empleo en México y Colombia y efectos
positivos sobre los salarios en Chile.

Actualmente, uno de los sectores que mas estan influyendo en la relacion empleo y
cambio tecnoldgico, son las denominadas TIC, empresas basadas en informacion y la
comunicacion. La tecnologia asociada a las TIC se espera que tenga un impacto
uniforme sobre todas las empresas, industrias y economias, pero no es cierto, la

complejidad del cambio tecnolégico y la heterogeneidad de entornos, suponen
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impactos distintos. Como indica Miles (2001), son compafiias mas intensivas en
conocimientos de servicios empresariales, tienden a desarrollar innovaciones mas

complejas y generan empleo basicamente de recursos humanos mas cualificados.

La globalizacion, fomentada por el desarrollo de las telecomunicaciones ha reducido
las distancias de produccion y hay estudios que demuestran que en los ultimos 20 6
30 afios, el cambio tecnolégico en los paises desarrollados ha ahorrado mano de obra,
sobre todo cualificada (Berman et al., 1994; Autor et al., 1998; Machin & Van Reenen,
1998; Caroli & Van Reenen, 2001; Berman et al, 1998. Bresnahan et al., 2002).

Machin & Wadhwani (1991) y Blanchflower, et al. (1991), tomando los datos de la
Encuesta Industrial Britanica de Relaciones Laborales, encuentra que las empresas
que implantan las nuevas tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC),
destruyeron empleo a corto plazo, pero a medio plazo volvieron a generar nuevas

contrataciones.

La globalizacion de las redes de innovacion también ha fomentado un nuevo
fendmeno social, que es el mayor movimiento de los Recursos Humanos cientificos y
tecnoldgicos. La migracion del talento es un hecho basico en el estado actual de la
investigacion en innovacién. Algunas causas principales que arrastran a este

fenédmeno son:

Incentivos econémicos.
Promocién profesional.

Acceso a mejores fuentes de financiacion.

P w0 NP

Busqueda de lugares con infraestructura investigadora consolidada y de mayor
calidad.

5. Posibilidad de trabajar con cientificos “estrella”.

Pianta (2001) realiza una distinciéon entre una estrategia de competitividad tecnolégica
y una estrategia de costo (0 precio) competitivo. El primero se asocia con un dominio
de la innovacion de productos, requiere sustanciales esfuerzos innovadores internos
(investigacion, desarrollo, disefio, nuevas inversiones, formacion, etc.), es un tipo de
actividad basada en la obtencién de una ventaja competitiva basada en la tecnolégica,
y si se consigue, se traduce en un mayor nimero de patentes, generacion de nuevos
productos, aumentar su cuota de mercado, abrir nuevas vias de negocio y generar

mayores beneficios. Por el contrario, una estrategia de competitividad de costos se
138



basa en la innovacion de procesos, centrdndose en un aumento de la eficiencia
invirtiendo en nueva tecnoldgica disefio, ingenieria, etc., siempre basado en la mejora
de los procesos de produccidon con el objetivo de reducir los costes laborales y
aumentar la flexibilidad de la produccion; tales esfuerzos pueden conducir a una
posible disminucion de los precios, mejorar la competitividad, incrementar la ventas y
la cuota de mercado, obteniendo beneficios empresariales, pero por otra via. Las dos
estrategias tienen efectos contrastados en empleo. Crespi & Pianta, (2008) estudian la
demanda y sus consecuencias, en relacion a la tecnologia. Pianta & Tancioni (2008)
confirman el efecto de la innovacion en los salarios y beneficios. Antonucci & Pianta
(2002), Mastrostefeano & Pianta (2009), han investigado el impacto de la innovacion

sobre el empleo.

Dentro del cambio tecnolégico algunos trabajos analizan el impacto de la
implementacion de las innovaciones, evaluando sus consecuencias, y diferenciando si
el sector es de alta o baja tecnologia. Lachenmaier & Rottmann (2011) no encuentran
distincioén significativa sectorial en los efectos que la innovacion tiene sobre el empleo.
Coad & Rao (2011) limitan su enfoque a las industrias manufactureras de alta
tecnologia de los Estados Unidos en el periodo 1963-2002. Investigan el impacto de
un indice de innovacion compuesto (que comprende la informacién tantoen | + D y las
patentes) sobre empleo. El principal resultado establece que la innovacién y empleo
estan positivamente relacionados, y que la innovacién tiene un impacto mas fuerte

para aquellas empresas que presentan un crecimiento mas rapido del empleo.

Bogliacino, Piva & Vivarelli (2011), usando una base de datos que incluye a 677
empresas manufactureras y de servicios europeos en el periodo 1990-2008,
descubren una correlacién positiva y significativa entre el empleo y el gasto en | + D,
siendo més intensa dicha relacion en los sectores de servicios y fabricacién de alta
tecnologia, pero no en los sectores de fabricacion mas tradicionales.

5.3.3 Efecto cualitativo: Innovacion y adquisicion de nuevo

conocimiento y habilidades.

La gran mayoria de estudios publicados apoyan que la inversion en I+D puede crear

puestos de trabajo, aunque la tecnologia puede cambiar también la composicion de las
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habilidades y conocimientos de las tareas a través de una mayor demanda de mano
de obra cualificada en detrimento de los trabajadores con menor cualificacion.
También el surgimiento de nuevas tecnologias hace cambiar la composicion del

conocimiento de los trabajadores en activo y de los futuros aspirantes.

La introduccién de nuevas tecnologias tiende a beneficiar el uso de mano de obra mas
cualificada y hacer obsoletos los conocimientos y habilidades anteriores, en este
sentido, la innovacién parece tener un efecto negativo sobre los conocimientos y
habilidades ya implantadas en las empresas (Evangelista & Savona 2003). Este sesgo
es mas relevante para la innovacion en procesos que para la innovacién de productos.
En los productos de reciente introduccién es probable que aumenten la demanda
global de bienes de una empresa y, en consecuencia, tienden a estimular la

produccion y aumentar el empleo (Evangelista & Vezzani 2010).

La literatura se suele centrar en la complementariedad entre el cambio tecnolégico y la
mano de obra cualificada, esto se ha denominado el "sesgo de habilidad del cambio
tecnoldgico" (SBTC, Skill biased technological chang). Inicialmente propuesto por
Griliches (1969) y Welch (1970), esta hipo6tesis apoya la tesis de que las nuevas
tecnologias, si se quieren implementar con eficacia y eficiencia, requieren habilidades
adecuadas. Una consecuencia directa de esta hipétesis es que un numero insuficiente
de trabajadores cualificados puede ser considerado como una restriccion, lo que limita
la adopcion y la difusion de nuevas tecnologias. Mas aun, una innovacion en procesos,
que implica ahorro de mano de obra junto a un SBTC, genera desempleo,
principalmente, entre los trabajadores no cualificados. Aunque como indica Navarro et
al. (2010), la crisis econémica de 2007 ha aumentado las dificultades del proceso
innovador en general (financiera, aversion al riesgo, etc.), al tiempo que ha limitado el

capital humano destinado para la innovacion.

El cambio tecnolégico ha creado canales que han acelerado la difusion de
conocimientos y habilidades desde los paises mas desarrollados, hacia los menos
desarrollados (Berman & Machin, 2004). Estos canales incluyen la tecnologia, la
concesion de licencias, la importacion de los nuevos materiales, las exportaciones a
mercados mas sofisticados, y las compras de equipos de tecnologia punta (Robbins,
2003; Meschi & Vivarelli, 2009).

Estudios como Berman et al. (1994), Caroli & Van Reenen (2001); Bresnahan et al.
(2002), Greenan (2003), se centran en la relacion entre el cambio tecnoldgico, la

formacion, y las habilidades de la fuerza laboral. Estos estudios muestran que la
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introduccion de nuevos productos y nuevos procesos normalmente requieren nuevos
conocimientos que no estan disponibles en la empresa. El proceso innovador puede
inducir a cambios relevantes en la composicibn de la mano de obra, y en
consecuencia, en la estructura de los salarios. Aquellos trabajadores que evolucionen
y se adapten mejor a las nuevas tecnologias y conocimientos para su posterior
aplicaciéon obtendran un ascenso en el organigrama, y en consecuencia mas altas

remuneraciones que el resto (Wolff y Reinthaler, 2008).

La compra de tecnologia relacionada con los productos que ya existen en la empresa
complementa y mejora los conocimientos técnicos de la empresa adquiriente

incrementando la rentabilidad de su mano de obra (Katrack, 1997).

La innovacion cambia las habilidades a nivel general en la industria (Berman et al.,
1994; Machin & Van Reenen, 1998; Berman & Machin, 2000) y a nivel micro en las
empresas (Machin, 1996; Evangelista & Savona, 2003). Se demuestra que las
habilidades mas altas se encuentran en las industrias con una elevada | + D y en
sectores de gran consumo. Por ejemplo la irrupcion de las TIC ha producido un cambio
cuantitativo y cualitativo en la industria en general. Estudios como los de Autor et al.,
(1998); Bresnahan et al. (2002); Caroli & Van Reenen (2001); Greenan (2003); Pianta
(2006), subrayan esos cambios en los conocimientos y habilidades personales y
organizativas, buscando adaptarse a los cambios que han supuesto estas nuevas

tecnologias de la informacién y comunicacion.

La innovaciéon cambia las habilidades, a nivel sector industrial (Berman et al., 1994;
Machin & Van Reenen, 1998; Berman & Machin, 2000) y a nivel de empresa (Machin,
1996; Evangelista & Savona, 2003). Se demuestra que las habilidades mas altas se
encuentran en las industrias con una alta | + D y en sectores de gran consumo. Por
ejemplo la irrupcién de las TIC ha producido un cambio cuantitativo y cualitativo en la
industria en general. Estudios como los de Autor et al., (1998); Bresnahan et al.
(2002); Caroli & Van Reenen (2001); Greenan (2003); Pianta (2006), corroboran esos
cambios en los conocimientos y habilidades personales y organizativas, buscando
adaptarse a los cambios que han supuesto estas nuevas tecnologias de la informacion

y comunicacion.

Por otra parte, no todo cambio tecnoldgico afecta del mismo modo si se aplica en un
pais desarrollado o en paises en vias de desarrollo. La imitacion y la adquisicion de la
tecnologia es la forma mas rapida y eficiente de la que disponen los paises menos

desarrollados para obtener nuevo conocimiento y actualizacion tecnolégica (Katz,
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1986; Bell & Pavitt, 1993). La importacion de tecnologia, incluyendo la tecnologia no
incorporada (contratacion de | + D, técnicos especializados, servicios de ingenieria,
software y hardware, etc.), crea a corto plazo un nuevo empleo mas cualificado en los
paises adquirientes y también en los vendedores de tecnologia. La compra de
tecnologia relacionada con los productos que ya existen en la empresa complementa y
mejora los conocimientos técnicos de la empresa adquiriente incrementando la
rentabilidad de su mano de obra (Katrack, 1997). En todo caso una empresa debe
tener un minimo de I+D interna capaz de crear una capacidad de absorcion para
asimilar y adoptar la tecnologia generada externamente (Cohen & Levinthal, 1989,
1990).

En los paises menos desarrollados la produccion se basa en bienes intensivos en
mano de obra no cualificada (factor abundante y barato). Tan & Batra (1997)
comparan los efectos de la inversién en | + D, formacion de los trabajadores, y las
exportaciones, relacionandolos con el nivel salarial de los trabajadores cualificados y
no cualificados en Colombia, México y Taiwan, encontrando que la inversiones en |+D
tecnolégica implica mayores ingresos salariales para trabajadores cualificados, pero
mas bajos para los trabajadores no cualificados. Dado que estos paises con bajos
niveles de desarrollo son basicamente importadores de tecnologia, Conte & Vivarelli
(2011), aducen que esta adquisicion externa de I+D incrementa el diferencial salarial
entre trabajadores. Por el contrario paises que adquieren nuevas habilidades o
conocimientos sus trabajadores obtienen ingresos superiores al resto. En su estudio
sobre empresas mexicanas, Lopez-Acevedo (2002) utiliza la productividad total de los
factores como indicador capaz de medir el cambio tecnoldgico y en contra que los
salarios se asocian positivamente con la productividad. Araujo et al. (2011), estudian
las empresas brasilefias descubriendo la complementariedad entre formacién de

capital, la inversion en 1+D y el empleo cualificado.

Los trabajos sobre el aspecto cualitativo también han analizado, ademéas del cambio
en las habilidades, la evolucién del nivel salarial, dividiéndolo por tipo de cualificacion
del trabajador. Entre los trabajos que analizan ambos aspectos podemos citar a:
Nickell & Bell, 1995 (OECD). Autor et al. (1998) en Estados Unidos. Haskel &
Slaughter (1998), en el Reino Unido. Goux & Maurin (2000), en Francia. Abraham &
Houseman (1995) en Alemania. Casavola et al. (1996) en lItalia, y Hansson (1997) en
Suecia. En general y resumiendo, los trabajos anteriormente citados, coinciden que se

ha producido, en estoa paises, un mayor impacto en el desempleo en los trabajadores
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no cualificados. El indicador basado en tareas y formacion del trabajador, refleja un

aumento continuado de la oferta de trabajo en los cualificados.

Griliches (1994) analiza la dinamica de 450 comparfias manufactureras americanas
durante la década de 1980. Su analisis econométrico relaciona el cambio en la
estructura del empleo en favor de trabajadores cualificados con las inversiones en
equipos e | + D. Este resultado demuestra ser estadisticamente significativo en casi

todos los sectores, apoyando la hipétesis SBTC.

Autor, Katz & Krueger (1998) analizan el periodo 1950-1990 en USA, incluyendo
también sectores no manufactureros y confirmando la relacion de complementariedad

entre la inversién en equipos v la cualificacion.

Doms, Dunne & Troske (1997) siguen un enfoque similar, analizando el periodo1987-
1992, y muestran que el uso de las tecnologias industriales mas avanzadas conduce a
una mayor utilizacién de trabajadores con las cualificaciones mas altas, en un andlisis
de corte transversal, incluso las empresas que introducen estas innovaciones han
mejorados las habilidades y conocimientos de sus miembros después de la

introduccion.

Morrison & Siegel (2001) tratan de evaluar al mismo tiempo el impacto del comercio, la
tecnologia y la externalizacion de los cambios en la demanda de trabajo. Utilizando
datos sobre sectores manufactureros Estadounidenses (1959-1989) muestran que la
tecnologia tiene el impacto mas fuerte a favor de los trabajadores con educacién
superior y reduce al mismo tiempo la demanda de trabajadores sin un titulo
universitario. También encuentran una fuerte interaccion entre el desarrollo del
comercio y la incorporacién de la informatica para su gestion, comprobando que

produce efectos negativos sobre las personas poco cualificadas.

Machin (1996), en el Reino Unido, utilizando datos tanto a nivel de empresa (1984-
1990) como datos a nivel sectorial (1979-1990), muestra una relacion positiva entre el
uso de las computadoras y el aumento de la especializaciéon de la mano obra. También
relaciona positivamente la intensidad de inversion en | + D, el nuamero de
innovaciones generado, el nimero de innovaciones utilizadas, y la mano de obra

cualificada, cuando analiza los datos a nivel sector industrial.

Las conclusiones de Machin se ven reforzadas por un estudio realizado por Haskel &
Heden (1999) a nivel de empresa, durante la década de 1980, que confirma la relacién

positiva entre la inversién en ordenadores y la presencia de mano de obra cualificada.
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Mairesse et al. (2001) en Francia obtienen resultados similares utilizando datos a nivel
de empresa para los afios 1986, 1990, y 1994, en una andlisis transversal, donde las
variables tecnolégicas son: inversion en capital TIC y los trabajadores del sector TIC.
Descubrieron una relaciébn negativa entre el incremento del uso de TIC y los

trabajadores menos cualificados en el periodo de tiempo estudiado.

Falk & Seim (1999) en el caso aleman, estudian el impacto de las nuevas tecnologias
en 900 empresas en el periodo 1994-1996 en los sectores de servicios. Las empresas
que dedican mas recursos en TIC emplean trabajadores mas cualificados. También
concluye que el aumento de capital ofimatico ha sido el responsable de al menos el
60 por ciento de la expansion del empleo de graduados universitarios en 35 sectores

de fabricacién para el periodo 1978-1994.

Piva & Vivarelli (2001; 2002) no encuentran un vinculo claro entre la | + D y el sesgo
de habilidad (SBTC) para el caso Italiano. Concluyen que el proceso de reorganizacion
de la produccién tiene un impacto significativo sobre los trabajadores con menos
cualificacion. Este resultado no significa que el sector manufacturero italiano,
fuertemente caracterizado por la presencia de las PYME, sea inmune al SBTC. Esta,
probablemente, no tiene lugar principalmente a través de los canales internos de la
empresa como resultante del gasto en innovacién, pero estos cambios en la
organizacion estan conectados con la implementacion y uso de las nuevas

tecnologias.

Piva, Santarelli & Vivarelli (2005), para una muestra de empresas manufactureras
italianas, confirman que la mejora de las cualificaciones laborales es mas una funcién
de la estrategia de reorganizacion interna empresarial, y es una consecuencia
Unicamente debida a cambios tecnoldgicos. La tecnologia y la organizacién afectan

conjuntamente a la demanda de mano de obra.

Baccini & Cioni (2010) se centran en el impacto de las nuevas tecnologias y sus
consecuencias en la especializacién de la industria textil italiana, mostrando que la
introduccion de dichas tecnologias, afectan negativamente y muy poco a los
trabajadores cualificados en la mayoria de los casos, mientras que solo en raras

ocasiones los trabajadores con alta cualificacion son sustituidos por nueva maquinaria.

En Espafa, Aguirregabiria & Alonso-Borrego (2001) utiliza un panel de 1.080
empresas manufactureras y contrastan la relacion entre las nuevas tecnologias y la

mejora de las cualificaciones, confirmando la hipétesis SBTC.
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Luque (2005), utilizando un conjunto de datos de panel de aproximadamente 1.000
empresas espafiolas en el periodo 1990-1998, muestran que el incremento en la
combinacion de capacidades proviene principalmente del aumento en la cualificacion
de las empresas, en respuesta a la reorganizacion o actualizacién de su tecnologia.
Por otra parte, las empresas pertenecientes a los sectores de alta tecnologia

representan el mayor porcentaje del incremento en la combinacién de capacidades.

Estudios que engloban datos de varios paises, como el de Machin & Van Reenen
(1998), establecieron una muestra a nivel de sector manufacturero de siete paises:
Dinamarca, Francia, Alemania, Jap6n, Suecia, el Reino Unido y Estados Unidos y
confirmaron que la demanda de trabajadores -cualificados estd relacionada

positivamente con el gasto en | + D.

En la tabla 5, se resumen las principales aportaciones, anteriormente explicadas,
acerca de los estudios que relacionan la inversion en I+D, con la cualificacién de la

mano de obra y su repercusién en los niveles de empleo.

Tabla 5: Principales conclusiones sobre los estudios que relacionan innovacion, cualificacion y nivel de
empleo.

Relaciona los cambios en las
Nickell & Bell, 1995 OECD. habilidades, el nivel salarial y el tipo
de cualificacion.

Compara los efectos generados en

Colombia, México, y | tres paises distintos basandose en la
Taiwan inversion en  1+D,  formacion,

exportaciones y tipo de cualificacion.

Tan & Batra (1997).

Descubre la complementariedad
entre la formacion de capital, la
inversion en I1+D y el empleo
cualificado.

Araujo et al. (2011). Brasil

A mayor inversion en equipos e 1+D,
Griliches (1994) EE.UU. los trabajadores cualificados se ven
més favorecidos.

Existe una relacién positiva entre el
uso de computadoras y el aumento
Machin (1996). Reino Unido. de la especializacion de la mano de
obra.
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Autor et al. (1998).

Estados Unidos.

Haskel & Slaughter

(1998). Reino Unido.
. _ Mayor impacto del desempleo en los
Goux & Maurin (2000), Francia. trabajadores no cualificados.
Un aumento en la cantidad de tareas
Abraham & Houseman Alemania y formacion ofrecida a los
(1995). trabajadores cualificados, que les
genera una mayor oferta de empleo.
Casavola et al. (1996). Italia.
Hansson (1997). Suecia
En los sectores no manufactureros,
Autor, Katz & Krueger también se da la complementariedad
EE.UU. e . -, .
(1998). positiva entre inversion en equipos y
cualificacion.
La implementacion de la tecnologia
Morrison & Siegel (2001). EE.UU. impacta mas fuerte favor de los
trabajadores con educacién superior.
Hay una relacién negativa, entre el
Mairesse et al. (2001). Francia. incremento del uso de las TIC y los
trabajadores menos cualificados.
En el sector servicios, a mayor uso
Falk & Seim (1999). Alemania. de TIC, se emplea a mas
trabajadores cualificados.
El proceso de reorganizacién de la
Piva & Vivarelli (2001; ltalia produccion  tiene un  impacto
2002). significativo sobre los trabajadores
con menor cualificacién.
Piva, Santarelli & Vivarelli . La tecnolo_g|a y la organizacion
Italia afectan conjuntamente a la demanda
(2005).
de mano de obra.
Contrastan la relacion entre las
Aguirregabiria & Alonso- Espafia nuevas tecnologias y la mejora de las

Borrego (2001).

cualificaciones, confirmando la

hip6tesis SBTC.
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El incremento en la combinacién de
capacidades proviene principalmente
del aumento en la cualificacién de las

Luque (2005). Espafia empresas, en respuesta a la
reorganizacion o actualizacién de su
tecnologia.

Dinamarca, Francia,
Alemania, Japon,
Suecia, el Reino
Unido y Estados
Unidos

Confirmaron que la demanda de
trabajadores cualificados esta
relacionada positivamente con el
gastoen| + D.

Machin & Van Reenen
(1998).

Fuente: Elaboracién propia.

5.3.4. Cambio tecnoldgico y Teorias de la Compensacion.

Historicamente, el cambio tecnol6gico, sobre todo si es radical, que implica convertir
en obsoleta la tecnologia ya instalada en las empresas, ha suscitado preocupacion por

el posible crecimiento de desempleo que origina.

Los primeros detractores de las nuevas tecnologias se agruparon en el denominado
movimiento Ludista, durante el primer cuarto del siglo XIX, donde artesanos ingleses
destruian maquinaria, que a su entender, sustituian mano de obra cualificada por no

cualificada lo cual implicaba salarios mas bajos y desempleo.

Paralelamente, desde sus inicios, la teoria econémica ha sefialado la existencia de
fuerzas econdémicas que pueden compensar, de forma espontanea, la reduccién en el

empleo debido a los avances tecnoldgicos.

Utilizando las palabras de Ricardo (1951): "La opinién de la clase trabajadora se
caracterizo por el temor de ser despedidos por culpa del cambio tecnoldgico, mientras
que el debate académico y politico estuvo dominado principalmente por la confianza

en el mercado y su capacidad para compensar a los trabajadores despedidos”.
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5.3.4.1 Teoria de la Compensacion.

Llamada "teoria de la compensacién ", teoria clasica que sigue siendo la base de los
modelos econdémicos actuales, trata de analizar el impacto en el empleo como
consecuencia del proceso de innovacion y explicar como la misma dindmica de la
economia y las fuerzas que actdan en ella tratan de minimizar o compensar esa

pérdida de empleo.

En esa época varios economistas presentaron una teoria que Marx (1867) llamé mas
tarde la "teoria de la compensacion. Esta teoria parte de la implementacion de
innovaciones en procesos que suponen, en una primera etapa, ahorro de mano de
obra. Paralelamente el mercado reacciona y establece seis mecanismos de
compensacion que contrarrestaran ese impacto inicial de destruccion de empleo. Ver
Vivarelli, (1995); Petit, (1995); Vivarelli & Pianta, (2000); Pianta, (2005). Expliquemaos

los mecanismos:

1. Mecanismo de compensacion via creacién de empleo en el sector de bienes de
capital. Los mismos trabajadores que han sido despedidos a causa de las
innovaciones en proceso pueden encontrar trabajo en el sector donde se

producen las nuevas maquinas o tecnologias que los expulsaron. (Say, 1964).

2. Mecanismo de compensacion via la disminucién de precios. Las innovaciones
en proceso disminuyen los costes de produccion, si nos encontramos en un
entorno competitivo, esa reduccion llevaria a una caida de precios, lo que
implicaria un aumento de la demanda de productos, un crecimiento de la
produccion y la generacion de empleo adicional. (Heffernan, 1981; Neary,
1981; Stoneman, 1983; Hall & Heffernan, 1985; Dobbs, et al., 1987; Nickell &
Kong, 1989).

3. Mecanismo de compensacion via nuevas inversiones. Si los empresarios no
trasladan automaticamente la caida de sus costos a una bajada de sus precios,
pueden obtener beneficios extraordinarios adicionales. Si estos los reinvierten
en su propia compafia, generan un aumento de la produccion y nuevo empleo.

Ricardo (1951), fue el creador de esta teoria que posteriormente fue ampliada
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por otros economistas como Marshall (1890) Douglas (1930); Hicks (1973) y
Stoneman (1983).

Mecanismo de compensacion via disminuciébn de salarios. En un marco
neoclasico con libre competencia y plena sustitucion entre trabajo y capital, una
disminucién de los salarios conlleva un aumento de la demanda de trabajo.
Wicksell (1961); Hicks (1932) Sinclair (1981); Layard, et al. (1991).

Mecanismo de compensacion via aumento de ingresos. Una parte de los
ahorros de costes debido al cambio tecnoldégico se traduce en mayores
ingresos y estos pueden traducirse en mayor consumo. Este aumento de la
demanda genera mas empleo, lo que puede compensar la inicial destruccién
de puestos de trabajo. (Pasinetti, 1981; Boyer, 1988, 1990).

Mecanismo de compensacion via lanzamiento de nuevos productos. La
innovacién no solo es de procesos, nuevos productos generan nuevos
mercados y nuevo empleo (Say, 1964). Marx (1961), afirma:” nuevas ramas de
produccion, crean nuevos campos de trabajo, como resultado directo, bien de
las nuevas tecnologias, o de cambios en la industria, en general, generados
por ellas”. Diversos estudios (Freeman et al., 1982; Freeman & Soete, 1987 y
1994; Vivarelli & Pianta, 2000; Edquist et al., 2001) coinciden en que las
innovaciones de producto tienen un impacto positivo en el empleo, ya que
permiten el desarrollo de productos nuevos, 0 mejoras de los existentes,

dotandoles de caracteristicas diferenciales respecto a los productos maduros.
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5.3.4.2 Criticas a la Teoria de la Compensacion.

Enumeraremos y explicaremos las principales criticas a esta teoria.

En la actualidad el mecanismo de compensacion via creacion de empleo adicional en
el sector de bienes de capital no esta demostrado. (Hicks, 1973). En los estudios de
Freeman, Clark & Soete, (1982), las nuevas maquinas que se implantan, ya sea a
través de inversion adicional, o simplemente por la sustitucion de las existentes ya

obsoletas, no generan ninguna compensacion.

Como han sefialado Malthus (1964) y Sismondi (1971), el primer efecto de la
innovacion de procesos es el ahorro de mano de obra, con lo cual a corto plazo cae la
demanda agregada asociada a los despidos. Consecuentemente el mecanismo de
compensacion via disminucion de precios no serd tan importante, debido a la
contracciéon de la demanda por caida en su capacidad de compra agregada. J.S. Mill
(1976), matiz6 esta critica sefialando que el aumento de la demanda de productos por
parte de algunos consumidores se compensard por la caida del consumo de los

trabajadores que perdieron su empleo debido a la mejora tecnoldgica.

Sylos Labini. (1969), sefiala que la eficacia del mecanismo de compensacion via la
disminuciéon de los precios parte de la hip6tesis de un entorno de competencia
perfecta. Si nos encontramos en un mercado tipo oligopolio o monopolio, la
compensacion no se realizara necesariamente y consecuentemente no se traducira en

una bajada en los precios.

Respecto al mecanismo de compensacion via nuevas inversiones, el analisis tedrico
ha de tener en cuenta las expectativas de los agentes econoémicos, lo que puede
retrasar la traduccién de ganancias adicionales en mayor demanda efectiva, (Pasinetti,
1981; Freeman & Soete, 1987; Vivarelli, 1995; Appelbaum & Schettkat, 1995; Pianta,
2005). Por otra parte hay que determinar la naturaleza intrinseca de las nuevas
inversiones, por ejemplo si éstas son intensivas en capital, la compensacién sélo

puede ser parcial.

También el mecanismo de compensacion via la disminucién de los salarios, choca con
la teoria keynesiana de la demanda efectiva. Por un lado, una disminucién de los
salarios puede inducir a las empresas a contratar trabajadores adicionales, pero, por
otro lado, la caida de la demanda agregada disminuyen las expectativas de los
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empresarios, y con ello su tendencia es a contratar menos trabajadores. (Keynes,
1936).

Los nuevos productos siguen siendo la forma mas poderosa para contrarrestar el
ahorro de mano de obra derivada de las innovaciones en procesos. Sin embargo,
diferentes paradigmas tecnolégicos (Dosi, 1982) propician una elevada
heterogeneidad de nuevos productos, que a su vez tienen muy diferentes impactos,

tanto positivos, como negativos, sobre el empleo.

Por otra parte, el producto y el proceso de innovaciones a menudo se juntan, ya que
ambos pueden ser complementarios. De hecho, a nivel micro, las Encuestas de la
Comunidad Europea sobre Innovacién muestran claramente que la gran mayoria de
empresas innovadoras participan conjuntamente tanto en productos como en procesos
de innovacion (ISTAT, 1997).

Sinclair (1981) propone un macro esquema IS /LM y concluye que se puede producir
una compensacion laboral positiva si la elasticidad de la demanda y la elasticidad de

sustitucion de factores son suficientemente altas.

Varios autores han analizado la teoria de la compensacion y analizan si realmente se

cumple en sus paises. Citaremos varios estudios.

Layard & Nickell (1985) concluyen que el parAmetro basico de la demanda general de
empleo es la elasticidad de la demanda de trabajo en respuesta a una variacion en la
relacion entre los salarios reales y la productividad del trabajo. En el mercado
cualquier cambio tecnol6gico aumenta la productividad del trabajo, si ademas existe
una elasticidad proporcionalmente adecuada a la demanda de trabajo, demuestra que
dandose esta situacion, puede ser suficiente para compensar totalmente el empleo
inicial perdido derivado de la innovacion tecnolégica. Utilizando los datos de la
economia del Reino Unido, los autores estiman este coeficiente de elasticidad igual a
0.9 y esto seria suficiente, en su opinién, para descartar el cambio técnico como una

de las posibles causas del desempleo en U.K.

Vivarelli (1995) estima el efecto del ahorro de la mano de obra directa generado por la
innovacién de procesos, los diferentes mecanismos de compensacion, y la creacion de
empleo a través de la innovacion de productos. Para ello basandose en datos de Italia
y Estados Unidos, evidencian que el mecanismo de compensacion mas eficaz es la
via de la disminucion de los precios en ambos paises, mientras que otros mecanismos

son menos importantes. En la economia de Estados Unidos, que esta mas orientada al
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producto, la relacion positiva entre la tecnologia y el empleo es mucho mayor que en
la economia italiana, donde diferentes mecanismos de compensacion no pueden

contrarrestar el efecto de ahorro de trabajo de la innovacion de procesos.

Simonetti, Taylor & Vivarelli (2000) aplican el mismo esquema de ecuaciones del
modelo macroecondmico, utilizando datos de la economia americana, italiana,
francesa y japonesa, durante el periodo 1965-1993. Los autores muestran que los
mecanismos de compensaciéon mas efectivos fueron aquellos via disminucion de los
precios y via aumento de los ingresos (sobre todo en los paises europeos hasta
mediados 1980). Los otros mecanismos eran menos importantes y estaban
condicionados a las estructuras institucionales de cada pais. Por ejemplo la
compensacion via disminuciéon de los salarios era relevante en el mercado de trabajo
americano dada su alta flexibilidad. La innovacién de productos se mostrd significativa

solo en Estados Unidos, dado su caracter de lider tecnoldgico.

En otro estudio basado en datos italianos, Vivarelli et al. (1996) apuntan que en la
economia italiana, la relacion entre el crecimiento de la productividad y el empleo
parece ser negativa y, en particular, tanto la innovaciéon enproducto, como en proceso,

tienen efectos opuestos sobre la demanda de trabajo.

Piva & Vivarelli (2004 y 2005) encuentran evidencia a favor de un efecto positivo de la
innovacion en el empleo de la empresa, utilizando un conjunto de datos de 575
empresas manufactureras italianas durante el periodo 1992-1997. Existe un vinculo

positivo entre la inversién en innovacion y el empleo.

Hall, Lotti & Mairesse (2008) aplican un modelo econométrico a los datos de un grupo
de empresas manufactureras italianas durante el periodo 1995-2003, y encuentran un
contribucién positiva al empleo por parte de la innovacion de productos, por el
contrario no encuentran evidencias de destruccion de empleo por parte de la

innovacion en procesos.

Pianta, Evangelista, & Perani (1996) encontraron una relacion positiva entre el
crecimiento del valor afiadido y el crecimiento en el empleo. Sin embargo,
especialmente en los paises europeos, un grupo importante de sectores parece
caracterizarse por una marcada trayectoria de destruccion de mano de obra
(reestructuracion de sectores), con un crecimiento en la produccion y una caida en el

empleo.
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Bogliacino & Vivarelli (2011) utlizando una base de datos de 25 sectores
manufactureros de 15 paises europeos, en la etapa comprendida entre 1996 y 2005,
donde se recoge el gasto en I+D cuya finalidad sea fomentar la innovacion en

productos, concluyen que el empleo aumenta.

Entorf & Pohlmeier (1990) encuentran un impacto positivo en el empleo generado por
la innovacién en productos, basado en un estudio que analiza 2.276 empresas
alemanas en 1984. En un estudio posterior Smolny (1998), confirma el impacto
positivo de la innovacion de productos en el sector manufacturero de Alemania
Occidental mediante el uso de un Panel de 2.405 empresas para el periodo 1980-
1992. Zimmermann (1991), utilizando microdatos de 16 industrias alemanas concluye
que el cambio tecnolégico fue uno de los factores determinantes de la disminucion del

empleo en Alemania durante la década de 1980.

Lachenmaier & Rottmann (2011) presentaron una ecuacion dinamica de empleo donde
incluyeron variables como los salarios, el valor afiadido bruto, edad de la compafiia,
produccién anual y la innovacion de procesos. Sus datos se basan en empresas
alemanas durante el periodo 1982-2002, y sus conclusiones confirman un impacto
positivo mayor de la innovacion en procesos frente a la innovacién de productos, dato

totalmente diferente a los estudios precedentes en Alemania.

Greenan & Guellec (2000) realizan su analisis mediante el uso de un panel de
microdatos de 15.186 empresas manufactureras francesas durante el periodo 1986-
1990. Segun este estudio, las empresas innovadoras crean mas empleo que las no
innovadoras. El estudio también revela que a nivel sectorial la innovacién crea

desempleo y so6lo la innovacion de producto es creadora de trabajo neto.

En resumen, los estudios establecen que la creacion o destruccion de empleo
depende, entre otros factores, del tipo de innovacién. La innovacion en producto suele
generar empleo al crear nuevos mercados y oportunidades de negocio, por el contrario
la innovacion en procesos siempre busca mejorar la productividad y uno de los

factores de produccién méas afectados y que se reduce en primer lugar es el trabajo.

Frente a estas premisas surge la teoria de la compensacion, donde se explica como el
mercado trata de minimizar el impacto de la implementaciéon de una nueva innovacion.
Las criticas generales a esta teoria son numerosas y analizan diversos aspectos, de
entre ellos nos hemos centrado en los diferentes estudios publicados acerca de su

grado de cumplimiento, basdndose en las caracteristicas diferenciales de los
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mercados laborales de cada pais estudiado.

Para una mejor comprension,

incorporaremos en la tabla 6 un cuadro resumen de las principales conclusiones.

Tabla 6. Teoria de la compensacion, conclusiones por paises.

Layard & Nickell (1985)

Reino Unido

Relacionan la elasticidad de la
demanda de trabajo y el nivel
de empleo.

Vivarelli (1995)

USA e ltalia

El mecanismo de
compensacion mas eficaz es
mediante la disminucién de los
precios.

Vivarelli et al. (1996)

Italia

Tanto la innovacion en
producto, como en proceso,
tienen efectos opuestos sobre
la demanda de trabajo.

Piva & Vivarelli (2004 y
2005)

Italia

Existe un vinculo positivo entre
la inversion en innovacion vy el
empleo.

Hall, Lotti & Mairesse
(2008)

Italia

Si existe una contribucion
positiva al empleo por parte de
la innovacion de productos, por
el contrario no encuentran
evidencias de destruccion de
empleo por parte de la
innovacién en procesos.

Simonetti, Taylor &

Usa, Italia, Franciay

Los mecanismos de
compensacion mas efectivos
fueron aquellos que implicaban

Vivarelli (2000) Japon R :
disminucion de los precios y
aumento de los ingresos.

Hay una relacion positiva
Pianta, Evangelista, & entre el crecimiento del valor
Europa

Perani (1996)

afiadido y el crecimiento en el
empleo.
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Bogliacino & Vivarelli 15 paises europeos | El gasto en I+D cuya finalidad
(2011) sea fomentar la innovacién en
productos, aumenta el empleo.

Encuentran un impacto positivo
Entorf & Pohlmeier (1990) Alemania en el empleo generado por la
innovacion en productos.

El cambio tecnolégico fue uno
de los factores determinantes
Alemania de la disminucién del empleo
en Alemania durante la década
de 1980.

Zimmermann (1991)

Confirman un impacto positivo
mayor de la innovacion en
procesos frente a la innovacién
de productos.

Lachenmaier & Rottmann
(2011) Alemania

Las empresas innovadoras
crean mas empleo que las no
innovadoras. A nivel sectorial
Francia la innovacién crea desempleo
y sOlo la innovacion de
producto es creadora de
trabajo neto.

Greenan & Guellec (2000)

Fuente: elaboracion propia.

5.4 Colaboracion empresarial (Redes de innovacion).

En la Encuesta sobre Innovacién en las Empresas elaborada por el INI, donde
obtenemos parte de los datos de nuestro estudio, hay una serie de preguntas referidas
a todos los tipos de innovacion, segun Manual de Oslo, y basadas en las empresas
gue han introducido en el mercado novedades o mejoras desarrolladas Unicamente

por la empresa, 0 por la propia empresa junto con otras empresas o instituciones, o
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generadas Unicamente por otras empresa o instituciones totalmente ajenas. He creido
conveniente incidir mas en este tema por dos motivos. El primero es que esta variable
forma parte de nuestro modelo, y en segundo lugar se aprecia una creciente
importancia de la cooperacion en [+D+i, asi como un crecimiento de las redes de
innovacion. En resumen buscamos ofrecer una mejor argumentacion y conocimiento

de una parte de las conclusiones del presente estudio.

Comenzaremos citando opiniones de autores, relevantes, sobre los beneficios de la

cooperacion en innovacion.

1. Los equipos con altos niveles de cohesion, proporcionan mayor valor y utilidad
de ideas en el desarrollo de nuevos productos y creatividad innovadora, porque
eliminan ineficiencias e insuficiencias a través de la colaboracion e interaccion

de equipos (Hargadon & Sutton, 1997).

2. Los acuerdos empresariales proporcionan a las empresas acceso al
conocimiento y recursos de otras compafilas y un rapido cambio de

informacién y conocimiento entre los socios implicados (Ang, 2008).

3. La colaboracién ayuda a unificar esfuerzos de diferentes empresas y logra
economias de escala en sus actividades de investigacion. Este conocimiento
resultante esta disponible para todos los socios, con lo cual, cada uno recibe
un mayor conocimiento que si actuara solo, obteniendo una mayor
productividad a su inversion en recursos destinados a la innovacion (Ahuja,
2000).

4. El objeto del estudio de la cooperacion empresarial es buscar las condiciones
en virtud de la cual, la empresa crea valor a través de la colaboracion (Annand
& Khanna ,2000; Gulati, Lavie & Singh, 2009). La colaboracién entre
organizaciones es un método importante de generacion de procesos de

capacidad de innovacion (Shoenmakers & Duysters, 2006).

Cuanto mayor sea la necesidad de realizar investigacion interdisciplinar e
intersectorial, menos capacidad tendrd una sola empresa para tener éxito en la
innovacién. Cada vez se buscan mA&s y mejores sSoOcios que aporten nuevo

conocimiento y la cooperacion es una fuente importante de explotacién de
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conocimientos externos con el fin de generar nuevas ideas e introducirlas rapidamente

en el mercado.

Las empresas utilizan tradicionalmente dos modelos de cooperacion: una,
asociandose a través de alianzas, sociedades conjuntas, acuerdos de colaboracion
duraderos o0 puntuales, etc., y una segunda via basada en la adquisicion de
conocimiento y licencias. Ultimamente se han desarrollado nuevos modelos
denominados “sociedades de riesgos compartidos” (corporate venturing), que se

concretan en fondos de capital riesgo, spin-off, business angels, etc.

En el tema de la colaboracion nos encontramos con diferentes estudios y conclusiones
dispares, por ejemplo, Annand & Khanna (2000) concluyeron que las alianzas entre
empresas no conduce a efectos significativos en la creacion de valor, Freel (2003),
argumenta que no encuentra relacion entre el impacto de la cooperacién y la gestion
de la innovacién. Por contra hoy en dia nadie cuestiona el efecto positivo de dicha
colaboracién. Numerosos autores han estudiado los efectos positivos de la
cooperacion en I+D+i, las empresas innovadoras se juntan para desarrollar nuevos
productos o procesos de produccién, podemos citar, entre otros, los trabajos de:
Merchant & Schendel (2000), Ahuja (2000), Faems et al (2005), etc.

Otras vias de investigacion cuestionan los beneficios del desarrollo de las
innovaciones a través de colaboraciones externas. La colaboracion con los socios
externos en los proyectos de innovacion implica una alta complejidad respecto a los
esfuerzos de coordinacién, la proteccion de la propiedad intelectual, apropiacion de
beneficios de explotacién, etc. (Roy & Mark, 1991; Kelley et al, 2009;. Soh, 2003;
Edmondson & Nembhard, 2009). En contraposicién, apostar por el desarrollo interno
de innovaciéon implica una reduccion de su complejidad, permite la creacion de
conocimientos tecnolégicos, y puede acelerar el proceso de innovacion de las PYME,
debido a que el proceso de innovacion se puede gestionar mas facilmente y la tasa de

éxito podria aumentar.
Podriamos agrupar los estudios sobre este tema.

1. Los que analizan las caracteristicas de los socios: posicion geografica, lugar en
la cadena de valor, etc. (Annand & Khanna, 2000; Gulati, Lavie & Singh, 2009;
Nieto y Santamaria, 2007).
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2. Los que estudian el proposito y forma de la alianza de forma que se puedan
evaluar aspectos de marketing, transferencia de conocimiento, desarrollo de
producto, adecuacién del tipo de forma elegida de colaboracion, etc. (Lavie &
Miller, 2008; Stuart, 2000).

3. Los gue buscan los determinantes y motivos de la cooperacion, (Berberbos,
Carree, Diederen, et al., 2004; Cassiman & Veugelers, 2002; Kleinknetch &
Van Reijnen, 1992; Narula & Santangelo, 2009).

4. Los trabajos basados en el impacto en la gestion de las empresas que
colaboran en I+D (Faems et al, 2005; Tether 2002).

5. Estudios que analizan los diferentes tipos de socios en las alianzas y sus
ventajas e inconvenientes (Alcacer, 2006; Alcacer & Chung, 2007; Knudsen,
2007; Miotti & Sachwald, 2003).

5.4.1. Cooperacion y caracteristicas de los socios.

Una de las caracteristicas principales entre los socios es su tamafio, segun sea
aportara fortalezas o debilidades. Los estudios hacen hincapié en los efectos positivos

de la innovacion cuando hay un desarrollo en conjunto con socios externos.

Las pequefias empresas, especialmente nuevas, rara vez cuentan con los recursos y
capacidades para responder a las demandas de innovacion en un momento dado
(Jarillo, 1989; Eisenhardt & Schoonhoven, 1996; Yli-Renko et al, 2001). Por lo tanto, la
agrupacion de recursos internos y externos permite a las PYME obtener recursos para
aumentar su capacidad de ofrecer innovaciones al mercado (Tyler & Steensma, 1998;
Lipparini & Sobrero, 1994).

Lo habitual es que las empresas nuevas y de pequefio tamafio generalmente tienen
pocos proyectos de desarrollo y no pueden permitirse errores, su continuidad depende
del éxito de estos proyectos. Si las empresas mas pequefias son altamente
dependientes de socios cruciales en sus proyectos clave de desarrollo, estos socios

externos podrian dictar la direccién de los proyectos de |+D. Para Zahra & Bogner
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(2000) aunque los beneficios de los proyectos de innovacion deben ser compartidos,
sugieren que la probabilidad de aumentos de innovaciones exitosas y que aporten
rentabilidad es positiva. Si apostamos por colaborar con socios de un tamafio mas
grande estos pueden dictar las condiciones y términos contractuales del desarrollo del

proyecto de innovacion.

Multiples vias de cooperacién entre diferentes socios pueden incrementar el impacto
de las alianzas en I+D en las empresas gracias a las sinergias y la informacion
complementaria que aportan, Belberbos et al (2004), Lavie (2009) y Lavie & Miller
(2008). Muchas empresas construyen sus colaboraciones de Know —how a través de
multiples socios a lo largo del tiempo, Heimericks & Duysters (2007). Un mayor y
diferente numero de colaboradores incrementa y mejora la eficiencia de la estrategia

empresarial (Faems et al. 2005).

Otros autores han estudiado la relacién positiva entre las diversas alianzas en 1+D y la
gestion de las empresas, Jiang, Qingjiu & Santoro (2010). También se ha indicado que
la cooperacion aumenta la familiaridad y confianza entre socios, lo que repercute en
una mejora en los costes de transaccion y efectos beneficiosos para las empresas que
colaboran entre si, Nooteboom (1999). Un mayor numero de colaboradores en
desarrollo de innovacién permite a las empresas adquirir una informacién mas amplia
y de mayor calidad, al obtenerse de diversas fuentes creando a su vez sinergias y
mayor eficiencia, que implica una mejor performance entre las empresas

colaboradoras.

Diferentes tipos de socios proporcionan diferentes tipos de conocimiento y
oportunidades tecnolégicas, Belderbos et al (2006), Lausen & Salter (2006), Lavie
(2009). Los acuerdos de colaboracion y cooperacion con socios externos posibilitan el
desarrollo de los procesos de innovacién (Camison, Boronat & Villar, 2010). Por otra
parte, las colaboraciones externas permiten aprovechar el crecimiento de un socio
externo (Eisenhardt & Schoonhoven, 1996; Jarillo, 1989; Yli-Renko et al., 2001).

Los acuerdos ayudan a desarrollar y fortalecer las competencias internas de la
organizacion, en este sentido Uzi (1997), argumenta que las empresas que aprenden
a trabajar unidas a través de la resolucion de problemas de forma conjunta, generan
un potente efecto aprendizaje organizacional debido a que obtienen informacion
directa de los socios. Incluso hoy en dia, donde es muy habitual externalizar parte de
la produccién, el conocimiento interno en cuestiones técnicas, de disefio, 0 en nuestro

propio capital humano, debe ser totalmente complementado con el conocimiento
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externo. El conocimiento interno es fundamental: la experiencia, la formacion, el know

how propio, los flujos de informacion, son vitales para el proceso de innovacion.

Benavides, M. & Ribeiro, D. (2014) concluyen que el trabajo conjunto entre empresas
facilita el aprendizaje en el proceso inicial de cooperacion y evalian en qué medida los
factores inter-organizacionales, tales como el compromiso, la confianza, el control y la

resolucion de conflictos afectan a los socios participantes.

5.4.2 Tipos de socios y su impacto en la gestion.

En los Ultimos afios numerosos estudios se han centrado en el andlisis de los tipos de
socios y sus consecuencias a la hora de colaborar en I+D+i. Los cambios en el
entorno, la constante mejora en los productos y servicios que reclama la sociedad y
gue ha supuesto una reduccion en el ciclo de vida de los productos. La complejidad y
especializacion tecnoldgica que ha supuesto un notable incremento en los costes de
investigacion y desarrollo, sobre todo si tenemos en cuenta la limitacion de los
recursos y capacidades de las empresas. La globalizaciéon de la economia, gracias al
auge de las TIC, han las causas principales que han facilitado el incremento y

desarrollo de las redes y alianzas internacionales (Lavie & Milller 2008).

Todas las circunstancias anteriores han supuesto que la cooperacion en actividades
innovadoras con diferentes socios sea fundamental para el desarrollo y crecimiento
empresarial y como fuente basica de ventaja competitiva, (Hagedoorn, 2002;
Wassmer, 2010). Las TIC también permiten la toma de decisiones mas
descentralizadas, pero también requieren un mayor grado de integracion de las

diferentes actividades (Bresnahan et al. 2002; Crespi et al. 2006).

La eleccion del tipo de socio es otra importante via de estudio en los ultimos afios. La
busqueda de conocimiento, basado en una red de trabajo y en sociedad con otros
agentes, es un mecanismo vital para que la empresas adquieran conocimiento y
reduzcan sus deficiencias de conocimiento (Spender, 2007). Hay una serie de

cuestiones hay que tener en cuenta a la hora de tomar la decisién de colaborar:

1. ¢con quién se coopera?, (Miotti & Schwald 2003).
2. ¢Cuales son los motivos de la colaboracién? , (Lavie & Miller, 2008).
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3. ¢Cuadl puede ser el impacto de la diversidad de socios en la gestion de la

innovacion? (Duysters & Lokshin, 2007).

La realidad empresarial actual recomienda tener diferentes socios segun los diferentes
fines y metas propuestos (Pittaway et al. 2004). Asi, por ejemplo, la investigacion
basica necesita la ayuda de la universidades (Tether, 2002; Van Beers, Berghaell &
Poot, 2008). La busqueda de una reduccién de costes y de mejora de la calidad, lleva
a la cooperacion con proveedores (Chung & Kim, 2003). La colaboracion con clientes y
usuarios de los bienes, son fuente de ideas a la hora de desarrollar innovacion en
producto (Von Hippel, 1988, 2005). La cooperacidon con competidores con el objetivo
de compartir gastos en |I+D+i, ayuda a la entrada rapida en los mercados (Miotti &
Sachwald, 2003).

La localizacion a la hora de escoger entre socios nacionales o extranjeros, también
influye, decisivamente, en las actividades de innovacion. Gracias a ello se obtienen
nuevos conocimientos y acceso a recursos no disponibles a nivel nacional, que de otra
forma seria muy complicado adquirirlos si no te encuentras ubicado en el pais del
socio extranjero (Lavie & Miller, 2008; Miotti & Sachwald, 2003). También la
cooperacion basada en socios con diversidad geografica mejora la adaptacién de los
productos existentes en aquellos mercados que desconocemos, Lavie & Miller (2008).
Podemos citar el estudio de Nieto y Santamaria (2007), donde se valora la repercusion
de la cooperacion con agentes locales o extranjeros, universidades, etc. Los lazos
comerciales aumentan el volumen de conocimiento empresarial, recurriendo al

conocimiento de los otros socios (Powell et al., 1996).

Los socios extranjeros aportan soluciones a los problemas especificos de los
mercados, basandose en la realidad que los clientes presentan gustos y necesidades
distintas, legislaciones diferentes, etc. Los acuerdos de colaboracibn a nivel
internacional, son una buena solucion para adaptar el producto a los gustos de los
nuevos mercados (Lavie & Miller, 2008). La apertura al exterior también fomenta el

acceso a nuevas tecnologias y recursos (Gulati, 1999).

Otros autores (Narula, 2003; Miotti & Sachwald, 2003), también demuestran los
beneficios de la cooperacién internacional en la busqueda de nuevos proveedores o
de mano de obra especializada, también de tecnologia muy especifica, por ejemplo,

las empresas europeas buscan acuerdos de colaboracion con comparfias americanas
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en el campo de la biotecnologia y la microelectrénica, dado su mayor nivel de
conocimiento y adelanto cientifico. Hagendoorn y Schakenraad (1990, 1992),
confirman que las tecnologias genéricas consiguen una mayor cantidad de acuerdos

de cooperacion, en especial las basadas en las TIC.

Otra linea de investigacion en materia de cooperacién, se basa en la diversidad y
cantidad de socios que intervienen. El aprendizaje de las habilidades de cooperacion
implica mas confianza entre los socios reduciendo los costes de transaccion y
coordinacién, afectando, positivamente, al proceso de innovacién, tanto radical, como
incremental (Gulati, 1995).

La experiencia de las empresas que colaboran con mdltiples socios ayuda a evitar
problemas con los nuevos socios, dado que han desarrollado un alto nivel de eficiencia
y experiencia que genera mejores resultados que las empresas sin experiencia en este

campo (Rosenkopf & Nerkar, 2001).

La cooperacion con mdltiples compafiias genera unos efectos sinérgicos y de
transmision de conocimiento multidisciplinar y complementario que mejora la
performance empresarial, con el consiguiente incremento en ventas e innovacién en
producto (Chesbrough, 2003; Laursen & Salter, 2006).

Empresas que trabajan con varios socios estan destinadas a generar nuevas
perspectivas de negocio y habilidades en diferentes campos tecnolégicos (Lim, 2004).
También son mas propensas a desarrollar competencias especificas para gestionar
los proyectos de innovacion y absorber informacion relevante desde fuentes externas

a largo plazo (Spender, 2007).

Diversos acuerdos de colaboracion, con distintos tipos de socios, dan una mas amplia
gama de conocimiento tecnoldgico, informacion de mercado y habilidades
complementarias de las que la empresa carece (Duysters & Lokshin, 2007). No
obstante, las empresas necesitan estos recursos externos cuando empiezan a
desarrollar o introducir nuevos productos o servicios de mayor riesgo y con un alto
grado de complejidad tecnoldgica, o en mercados con mucha incertidumbre, con el

consiguiente riesgo comercial y financiero (Belderbos et al., 2006).

La acumulacion de experiencia, también ayuda a la cooperacién presente y futura,
reduce barreras para la cooperacion y facilita la contratacién en diferentes redes de
innovacion (Gulati, 1995). Las relaciones pasadas con socios internacionales, también

favorecen y es un paso fundamental para establecer nuevas alianzas con nuevos
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socios extranjeros, reduciendo la incertidumbre sobre temas cruciales como:

diferencias culturales, contratos legales, etc. (Lavie & Miller, 2008).

La experiencia ayuda a la creacién de redes de trabajo en grupos nacionales y
conocer, con mayor realidad, las oportunidades y amenazas del entorno, lo que
posibilita la eleccion del mejor socio para emprender nuevos negocios (Lavie &
Rosenkopf, 2006).

La coordinacion y comunicacion entre socios es una parte basica del éxito de la
alianza, su correcto funcionamiento ayudara a integrar a nuevos socios (Schreiner,
Kale, and Corsten, 2009). Paralelamente, el avance en las TIC como herramienta en la
gestion de proyectos, facilita, enormemente, la colaboraciéon y coordinacion entre
equipos, la integracién de tareas y el disefio de la informacion entre los agentes
implicados en un proyecto comun (Aral, Brynjolfsson & Van Alstyne, 2007). Reducir la
incertidumbre de los sistemas de informacién establecidos, permitiendo la
comunicacion de los cambios en tiempo real, ayuda a las empresas a trabajar con
socios globales a un menor coste y con mayor calidad (Carte & Chidambaram, 2004;
Bardhan, Krishnan & Lin, 2007).

En el area de la gestibn empresarial, uno de los principales problemas con el que se
encuentra es la fuga de datos y conocimiento, ello condiciona la decisiéon de
cooperacion con alguien desconocido. Cuando el nivel de confianza mutua entre
socios estad limitado, es especialmente importante la proteccion de propiedad
intelectual y de las ventajas competitivas adquiridas (Cohen, Nelson and Walsh, 2000).
Trabajos como el de Duysters (2007) analizan los conflictos entre socios y su
resolucion. La disponibilidad y calidad de los medios de proteccién es un determinante

basico en la decision de cooperacion (Cassiman & Veugelers, 2002).

Dentro de toda organizacién podemos definir una estructura formal y otra informal.
Diferentes autores analizan el peso o conveniencia de potenciar un tipo u otro de
estructura, segun el proyecto conjunto a desarrollar. Powell et al. (1996), estudia el
incremento de la organizacion formal e informal debida a la colaboracion empresarial,
analizando la creacion de rutinas internas de colaboracion que les permite ser mas
polivalentes. Hakanson y Johanson (1988), concluyen que los flujos informales de
comunicacion entre las empresas y sus clientes son mas importantes que los acuerdos

formales.
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A partir de los trabajos de Coase (1988) y Willianson (1975 y 1980), se demuestra que
las nuevas formas de cooperacion implican nuevas relaciones de mercados y cambios
en los tipos de organizacion empresarial. Sako (1992) y Tanaka (1991) analizan en
sus trabajos las diferencias organizativas internas entre las empresas japonesas,

europeas y americanas.

5.4.3 Redes mundiales de innovacion.

Otro fendmeno importante a analizar mas detalladamente en el campo de la
cooperacion son las llamadas redes mundiales de innovacion, en los Ultimos afios se
aprecia un importante incremento tanto en calidad como en cantidad, debido, sobre
todo, al incremento de la competencia mundial, los cambios rapidos del mercado, la
reduccion de los ciclos de vida de los productos y servicios, la cada vez mayor
integracion de diferentes tecnologias el incremento de los costes de 1+D y un mayor
riesgo a la hora de invertir en investigacion aplicada. En consecuencia las empresas
buscan nuevos modos de innovacion mas asequibles y que estos sean mas abiertos,

es decir buscando socios externos, como: proveedores, clientes, universidades, etc.

Las grandes empresas estan desarrollando cada vez mas “ecosistemas” de innovaciéon
entre los paises, ello ha acelerado las redes mundiales de innovacién, como vinculos
globales e interactivos entre los Sistemas Nacionales de Innovaciéon (SNI). La
innovacién no es un fenédmeno que se produce aisladamente en una empresa, su éxito
se basa en la existencia de un contexto favorable de relaciones estructurales con otras
empresas, instituciones publicas, clientes, proveedores, etc. Por tanto, en este
entorno, los SNI juegan un papel predominante. Basicamente los sistemas nacionales
estan constituidos por instituciones tanto del sector publico (centros de investigacion,
universidades, administracién del estado, etc.), como del sector privado, cuyas
interacciones favorecen los mecanismos de transferencia de conocimiento, lo que es

fundamental en los procesos de innovacion.

Como indican Lavie & Miller (2008), aprender habilidades de los socios colaboradores,
permite acceder a algun tipo de conocimiento muy especifico, que solo lo tienen ellos
al estar incluidos en un Sistema Nacional de Innovacion (SNI), y al que solo ellos
pueden acceder.
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La importancia e influencia de los SNI depende del numero y calidad de las diferentes
instituciones que conforman el sistema y de la eficaz cooperacion que se establezca
entre ellas (Etzkowitz & Leydesdorff, 2000). El hecho de que la innovacién sea un
proceso acumulativo e interactivo significa que la habilidad para innovar refleja las

buenas relaciones y la interconexion que existe entre las instituciones.

Los SNI también se enmarcan en el modelo de la Triple Hélice (Leydesdorff & Meyer,
2006), que integra las complejas interrelaciones que se producen en la red
universidad-industria-estado, y cuyo dinamismo conduce a la creaciébn de
conocimiento entre los componentes de la red y a transformaciones internas dentro de
ellos. En los sistemas nacionales de innovacion podemos enumerar diversas formas
de transmisién del conocimiento y aprendizaje: alianzas formales e informales de
cooperacion, joint ventures, contratos de licencia, fusiones, adquisiciones, etc. Segun
el estudio de Levin (1988), la mayoria de las industrias de Estados Unidos consideran

a la ingenieria inversa como la forma de aprendizaje mas efectiva.

El concepto de globalizacion ha variado la perspectiva de los SNI, que fueron
concebidos con la idea de que muchos de los factores que influyen en las actividades
de innovacién eran de caracter nacional (instituciones, cultura, etc.), sin embargo, en
la actualidad los procesos de innovacién son, en muchos casos, de caracter
internacional (Lundvall, 2002) e integrados en redes internacionales de innovacion.
Las empresas interaccionan con otras empresas o universidades extranjeras, las TIC
permiten la rapida circulacion de ideas, ademas de comunicarse y hacer negocios con
cualquier pais, y se observa que la aplicacion de las tecnologias fuera de las fronteras
de un pais est4 muy generalizada.

Retomando las teorias de Freeman, para él son de vital importancia los SNI como una
de las fuentes de conocimiento externo mas importante y como una de las vias de
propagacion e interaccion del conocimiento entre los diferentes agentes que
intervienen en la cadena de innovacion. Las Universidades, Centros Tecnoldgicos,
Organismos publicos, Fundaciones publicas y privadas, consultores, compradores y
vendedores de patentes, y mas actores forman parte del sistema y este varia con el
tipo de tecnologia (producto, servicio, proceso), de innovacion (incremental o radical),

sector industrial, incluso del pais y su entorno.

Los SNI, no sélo deben ser una red de instituciones que den un soporte a la I+D de un

pais, sino que deben fomentar las relaciones y colaboraciones entre los diferentes
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agentes econdmicos y sociales. La difusion de la innovacién es otro punto importante,
porque es durante ese proceso cuando el producto o servicio se enriquece, mejora y
encuentra su utilidad en el mercado e incluso una misma innovacion se adapta al
sector que lo utiliza. ,Como ha evolucionado el primer teléfono (1880) o la primera

computadora (1940), productos ampliamente modificados y mejorados?

También las empresas multinacionales, han ido variando sus actividades de I+D,
implicandose mas dentro de su cadena de valor global y dependiendo de la innovacién
externa a la hora de desarrollar nuevos productos y procesos. Muchas de ellas han
creado filiales, o han adquirido emergentes start-ups, como negocios independientes
de la matriz, que desarrollan para ellas innovacién puntera. Aungque por lo general, en
las empresas multinacionales, las tecnologias novedosas todavia se desarrollan en la
sede central, pero existe una tendencia creciente hacia la localizacibn de otras
actividades de innovacion en las filiales situadas en paises extranjeros (Archibugui &
Michie, 1995).

La creciente dispersion geogréafica de las multinacionales supone una creciente
adquisicién de 1+D en el extranjero, y esta nueva situacion se esta convirtiendo mas en
un medio de creacién de conocimiento, en lugar de ser un medio de difusion del
conocimiento. Sus actividades descentralizadas de [+D se han definido por
Kuemmerle (1997) como de “incremento de la base doméstica” (home based
augmenting), o en términos de Dunning & Narula (1995), de “busqueda de activos”
(asset seeking). Esta nueva circunstancia se refleja en el siguiente dato significativo,
aunque Estados Unidos sigue registrando el mayor numero de publicaciones y
patentes triadicas (aquellas registradas en USA, Japén y UE, que protegen la misma
invencion), su porcentaje ha disminuido, mientras Corea y China han crecido, causada

por la inversion de las multinacionales en conocimiento externo en dichos paises.

La globalizacion de las redes de innovacién, también han creado un nuevo fenémeno
social, que es el mayor movimiento de los Recursos Humanos cientificos y
tecnologicos. La migracion del talento es un hecho basico en el estado actual de la

investigacion en innovacion. Causas principales que arrastran a este fenomeno:

e Incentivos economicos.

e Promocion profesional.

e Acceso a mejores fuentes de financiacion.

e Busqueda de lugares con infraestructura investigadora consolidada y de mayor

calidad.
166



e Posibilidad de trabajar con cientificos “estrella”.

5.4.4. Cooperacion y Sector Publico.

Aunque la inversion privada en I+D es importante el estado también ejerce un
importante papel inversor. Caemos en el error, desde la década de los sesenta, que

donde no llega la inversién del sector privado debe llegar el sector publico.
Arnold (2004), ha identificado cuatro tipos de errores del mercado:

1. Deficiencias de capacidad: el desconocimiento tecnolégico, la capacidad de
aprendizaje o la capacidad de absorcion, frenan la utilizacion de la nueva
innovacion.

2. Fallos de las instituciones: no se han adaptado a los nuevos cambios en los
sistemas de innovacion.

3. Errores en la red: problemas de interaccién entre los actores del sistema de
innovacion.

4. Deficiencias en el marco normativo.

Estos errores justifican la intervenciéon del estado para asegurar que los sistemas de

innovacién actien de manera conjunta.

Mas-Tur, A. & Ribeiro, D. (2013), estudian las dificultades de financiacion que tienen
las jovenes empresas innovadoras (ClJs), recomiendan que cualquier politica publica
de apoyo econdmico que estas reciban para invertir en innovacion, debera ir
acompafiada de asistencia técnica y servicios de consultoria intensivos en

conocimiento para garantizar su éxito.

Como conclusion y como comentario personal, mi opinibn en el campo de la
cooperacion publica — privada, las universidades deberian tener un papel fundamental.
Las actuales politicas de innovacion tienden a dirigir la investigacién basica, que
ordinariamente se produce en las universidades, hacia una investigacion mas

orientada a las necesidades de mercado, debido, precisamente, a la creciente presion
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del sector privado. En este sentido, en algunos paises el contexto de la investigacion
en las universidades esta cambiando favorablemente, ya que éstas se ven obligadas a
trabajar en cooperacion con las industrias, e incluso pueden formar parte de empresas
conjuntas («joint ventures», «spin-off»). Sin embargo, en la mayoria de los paises, las
universidades y los centros publicos de investigacion todavia contribuyen sélo de
forma marginal al desarrollo de la innovacidon comercial. Para que las actividades de
transferencia de tecnologia del sector publico al privado sean eficaces, se requiere la
creacion de organismo que relacionen ambos sectores y que faciliten la comunicacion
entre ellos. Las llamadas “ciencias de transferencia” (ciertas ramas de la ingenieria,
tecnologias de la informacion, de materiales, etc.), situadas entre las ciencias puras y
el sector productivo, juegan un papel esencial en el establecimiento de relaciones
fructiferas entre ciencia e industria. Otro ejemplo, en el sector farmacéutico y
biotecnolégico la investigacion basica que tiene lugar principalmente en las
universidades es crucial para lograr la innovacién técnica en las industrias. La
correlacion entre la 1+D y la innovacién es aqui muy alta. Sin embargo, en otros
sectores, como alimentacion, tejidos, maquinaria, etc., s6lo un pequefio porcentaje de

investigacion basica se convierte en nueva tecnologia,

Obviamente la decisién de cooperar, 0 no, dependera de los beneficios mutuos que se
obtengan de dicha colaboracion. Desde un punto de vista transaccional, las empresas
con acuerdos de colaboracion tienen mayor control y menor incertidumbre sobre la
tecnologia o el mercado. La busqueda de un menor riesgo y reduccion del coste total
favorecen el intercambio de conocimientos entre compafiias, sobre todo si son
PYMES.

Como afirman Barney, Wright & Ketchen (2001), nadie discute que las alianzas
incrementan el valor y la competitividad, gracias a la puesta en comun del

conocimiento de las empresas que firman el acuerdo de colaboracion.

El auge actual de la cooperacién entre empresas es una realidad creciente, y mas
durante y después de una crisis, donde las empresas de cualquier tamafio han visto
reducidas, considerablemente, sus presupuestos de inversion en |+D+i. Los acuerdos
tanto en materia financiera y/o creativa, favorece la continuidad de la investigacion. El
traspaso de conocimiento, el fomento de la creatividad, la generacion de economias
de escala y su inmediata mejora en la productividad empresarial, la globalizacion, los

entornos turbulentos, la reduccién de los ciclos de vida de los productos como
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consecuencia de los cambios frecuentes de los gustos y necesidades de los

consumidores, son, entre otros, factores que impulsan los acuerdos de colaboracion.

La globalizacion y la disponibilidad de las cada vez mas avanzadas techologias de la
informacion y comunicacion, también han sido un factor facilitador. Una consecuencia
de ello son los denominados Sistemas Nacionales de Innovacion, que conectados

mundialmente han permitido una importantisima transmision del conocimiento.

Paralelamente este tipo de acuerdos ha generado nuevas formas de estructuras
organizativas: start ups, spin off, “sociedades de riesgos compartidos” (joint ventures),
etc. Lo que permitido, ademas, que las grandes y pequefias y medianas empresas se
busquen para colaborar y permita a estas Ultimas seguir subsistiendo y desarrollando
proyectos de innovacién. También el sector publico ha ayudado, en mayor o menor
medida, segun paises y sectores, a fomentar las alianzas de cooperacion con el sector

privado.
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CAPITULO 6 MODELO E HIPOTESIS.

6.1 Introduccion.

Este trabajo tiene como misién primordial contrastar la relacion entre la intensidad del
gasto en innovacion y el desempefio empresarial del sector industrial espafiol durante

los afios de crisis econdmica 2008-2013.

El objetivo general de este trabajo es determinar la existencia, o no, de relaciones
significativas entre la intensidad en gasto en innovacién en 1+D, o “comportamiento
ante la innovacion”, y las variables que determinan el desempefio empresarial en el
sector industrial espafiol durante los afios de la crisis, 2008-20013. Si estas relaciones
se contrastan de forma positiva podriamos demostrar que una mayor inversion en 1+D
a nivel sectorial o subsectorial generarian unas ventajas competitivas en determinadas
variables de desempefo, lo cual permitiria a las empresas afrontar las recesiones

econdémicas con mayor fortaleza.
En el capitulo 6 explicaremos el modelo y las hipotesis a contrastar.

En el capitulo 7 analizaremos la definicion de intensidad del gasto en innovacion. Dado
el caréacter unidimensional de la definicion aportada y utilizada por el INE, proponemos
una nueva definicion multivariante en base a cuatro variables que son la intensidad del
gasto en innovacion (int), colaboraciones en redes de innovacion (red), intensidad uso
de capital humano de innovacion (caphu) e impacto en la cifra de negocio de
productos novedosos para la empresa y/o mercado (imp). Ello nos permitira realizar un
analisis cluster y agrupar en tres los sectores industriales objeto de estudio segln su
intensidad innovadora, grupo 1 baja intensidad, grupo 2 media-alta intensidad y grupo

3 alta intensidad.
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En el capitulo 8 analizaremos los determinantes de la intensidad del gasto en
innovacion, descomponiendo y analizando sus componentes en base a los sectores
industriales objeto de estudio de este trabajo a dos o tres digitos en base a CNAE
2009, por tamafio (PYME y grandes) y tipologia (interna, externa u otras). En el mismo
capitulo, dedicaremos un apéndice exclusivamente al andlisis de la intensidad en el
gasto de innovacion expresado como la relacion entre el gasto en innovacion y su
relacion con la cifra de negocio que nos servira para contrastar la hip6tesis 1 de este

trabajo.

En el capitulo 9 cuantificaremos los efectos del gasto en innovacién sobre las variables

de desempenio planteadas en las hipétesis planteadas en el estudio.
En el capitulo 10 contrastaremos las hipétesis planteadas en el estudio.
En el capitulo 11 expondremos las conclusiones finales.

En el Esquema 2 se especifica la estructura argumental de la parte cuantitativa de este

trabajo.
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Esquema 2. Guion parte empirica.
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6.2 Datos y metodologia.

6.2.1 Datos.

El presente estudio analiza una muestra de 27 sectores industriales a dos digitos,
agrupados segun la clasificacion homologada CNAE 2009, del INE (Tabla 1), se han
recogido distintos datos referentes a su actividad, en general, y a su actividad en
innovacion, en particular. Contrastaremos nuestras hipétesis comprobando sus
resultados durante el periodo 2008-2013, analizando para cada sector las siguientes
variables de desempefio: cifra de negocio, productividad, competitividad exterior, nivel

de empleo, impacto sectorial de la inversion en innovacion.

Como indicamos en la introduccién, nuestro trabajo se basa en el andlisis de 27
sectores industriales espafioles (Tabla 1), durante los afios 2008-2013, en linea con
los estudios abordados por la OECD desde 1989, y Eurostat desde 2088.

Los datos se han obtenido, basicamente de:

Encuesta sobre Innovacion del INE.
Encuesta Industrial de Empresas del INE.
Fichas sectoriales del Ministerio de Industria, Energia y Turismo.

Encuesta Poblacién Activa del INE.

o~ W NP

Estadisticas sobre Comercio Exterior del INE.

Como fuente secundaria de obtencion de informacion se han utilizado, puntualmente,
datos del Panel de Innovacion Tecnologica del Ministerio de Economia y
Competitividad (PITEC).
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Tabla 1: Clasificacion CNAE-2009 de los sectores industriales a dos digitos objeto de andlisis.

CNAE SECTOR

CNAE 05, 06, 07, 08, 09, 19 02.0 Industrias extractivas y del petréleo CNAE 05, 06, 07, 08, 09, 19
CNAE 05, 06, 07, 08, 09 02.1. Industrias extractivas CNAE 05, 06, 07, 08, 09

CNAE 19 02.2. Industrias del petréleo CNAE 19

CNAE 10, 11, 12 03.0 Alimentacion, bebidas y tabaco CNAE 10, 11, 12

CNAE 13, 14, 15 04.0 Textil, confeccidén, cuero y calzado CNAE 13, 14, 15
CNAE 13 04.1. Textil CNAE 13

CNAE 14 04.2. Confeccion CNAE 14

CNAE 15 04.3. Cuero y calzado CNAE 15

CNAE 16, 17, 18 05.0 Madera, papel y artes graficas CNAE 16, 17, 18

CNAE 16 05.1. Maderay corcho CNAE 16

CNAE 17 05.2. Carton y papel CNAE 17

CNAE 18 05.3. Artes graficas y reproduccion CNAE 18

CNAE 20 06.0 Quimica CNAE 20

CNAE 21 07.0 Farmacia CNAE 21

CNAE 22 08.0 Caucho y plasticos CNAE 22

CNAE 23 09.0 Productos minerales no metalicos diversos CNAE 23
CNAE 24 10. Metalurgia CNAE 24

CNAE 25 11. Manufacturas metdlicas CNAE 25

CNAE 26 12. Productos informaticos, electrénicos y 6pticos CNAE 26
CNAE 27 13. Material y equipo eléctrico CNAE 27

CNAE 28 14. Otra maquinariay equipo CNAE 28

CNAE 29 15. Vehiculos de motor CNAE 29

CNAE 30 16.0 Otro material de transporte CNAE 30

CNAE 301 16.1. Construccion naval CNAE 301

CNAE 303 16.2. Construccion aeronautica y espacial CNAE 303
CNAE 30-301-303 16.3. Otro equipo de transporte CNAE 30-301-303

CNAE 31 17. Muebles CNAE 31

CNAE 32 18. Otras actividades de fabricacion CNAE 32

CNAE 33 19. Reparacién e instalacion de maquinariay equipo CNAE 33
CNAE 35, 36 20. Energia'y agua CNAE 35, 36

CNAE 37, 38, 39 21. Saneamiento, gestion de residuos y descontaminacién CNAE 37, 38, 39

Fuente: elaboracion propia con datos del Instituto Nacional de Estadistica (INE).

Por su naturaleza, hay sectores “obligados” a mantener una actividad innovadora en
relacion a su tecnologia, este es el caso de los llamados sectores de alta tecnologia.
Esto implica que al abordar el analisis comparativo de la innovacion entre los sectores

industriales, deba tenerse en cuenta esta caracteristica.

Segun el INE (2013), podemos definir genéricamente los sectores y productos que
constituyen la denominada alta tecnologia como aquellos que, dado su grado de
complejidad, requieren un continuo esfuerzo en investigacién y una sélida base
tecnoldgica. En la Tabla 7 se enumeran los sectores que considera el INE como de

alta y media alta tecnologia.
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Por su propia naturaleza, la alta tecnologia es cambiante en el tiempo con lo que es
complicado obtener series histdricas estables, motivo por el que se realiza un enfoque
coyuntural en el analisis que nos ocupa, abarcando un periodo que se limita a 6
ejercicios: 2008-2013.

Tabla 7: Sectores industriales de Alta y Media-Alta tecnologia. Lista utilizada por el INE.

CNAE 2009 SECTORES
Sectores manufactureros de tecnologia alta

21 Fabricacion de productos farmacéuticos
26 Fabricacién de productos informéticos, electronicos y épticos
303 Construccién aerondutica y espacial y su maquinaria
Sectores manufactureros de tecnologia media-alta
20 Industria quimica
25.4 Fabricacién de armas y municiones
27a29 Fabricacién de material y equipo eléctrico; Fabricacion de maquinaria y equipo n.c.o.p.;

Fabricacién de vehiculos de motor, remolques y semirremolques

30- 301 -303 Fabricacion de otro material de transporte excepto: construccion naval, construccién
aerondutica y espacial y su maquinaria.

32.5 Fabricacién de instrumentos y suministros médicos y odontoldgicos

Servicios de alta tecnologia o de punta

59 a 63 Actividades cinematogréficas, de video y de programas de television, grabacion de sonido
y edicion musical; Actividades de programacion y emision de radio y television;
Telecomunicaciones; Programacion, consultoria y otras actividades relacionadas con la
informéatica; Servicios de informacion.

72 Investigacion y desarrollo

Fuente: Informe indicadores de alta tecnologia Anexo Il (INE 2013)

Los datos que utiliza el INE en sus indicadores de alta tecnologia proceden de la
explotacion de resultados de la Encuesta Industrial de Empresas, la Encuesta Anual
de Servicios, la Encuesta sobre Innovacion en las empresas, la Estadistica sobre
Actividades de |+D, la Encuesta de Poblacién Activa, la Encuesta Trimestral de Coste
Laboral, la Encuesta sobre el uso de Tecnologias de la Informacion y de las
Comunicaciones y del Comercio Electronico en Empresas y la Estadistica sobre
Comercio Exterior. Todas las operaciones estadisticas, anteriormente citadas, se
elaboran en el INE a excepcién de la Ultima, Estadistica sobre Comercio Exterior,
cuyos datos estan disponibles en la pagina web de la Agencia Estatal de la
Administracion Tributaria (AEAT).
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6.2.2 Técnicas estadisticas.

A lo largo del analisis de los datos disponibles se han utilizado distintas técnicas
descriptivas y de inferencia estadistica, en funcion del objetivo de andlisis perseguido y

teniendo en cuenta la naturaleza de los datos.

Un primer andlisis corresponde al nivel descriptivo, cuyo resultado se plasma en
tablas de frecuencia (recuentos y porcentaje) y en medidas de dispersion (media y
varianza para las variables continuas normalmente distribuidas y mediana y
percentiles para las que no mostraban distribucién normal) de las distintas variables

analizadas, las segundas en estimaciones de riesgo ajustado en cada caso.

Sobre las medidas descriptivas se han aplicado distintos contrastes con el fin de

detectar diferencias significativamente estadisticas entre grupos comparados.

e Para el contraste de normalidad se ha utilizado el test de Shapiro-Wilks (Shapiro y
Wilk 1965).

e Para el contraste de homogeneidad de varianzas entre grupos se ha utilizado el
test de Bartlett (Bartlett 1937).

e Para el contraste de significatividad de los coeficientes en los modelos de

regresion se utiliza el estadistico T de Student (Student 1908).

e Para el andlisis cluster se ha utilizado el A K-means clustering algorithm.

Respecto a las aplicaciones estadisticas, el paquete estadistico utilizado para el
andlisis ha sido R, en concreto se han utilizado las librerias “stringr” (H. Wickham
2007), “dummies” (Brown 2015), “fpc” (Hennig 2015), “lattice” (Sarkar 2015), "tseries”
(Trapletti , Hornik y LeBaron 2015) ,"ggplot2” (H. Wickham 2015) y “reshape”
(Wickham 2007), ademas de la libreria basicas “base” y “stats” (R Development Core
Team 2008).
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6.3 Modelo de anélisis.

El modelo de andlisis del presente estudio tiene como objetivo contrastar la presencia,

0 no, de relaciones estadisticamente significativas entre variables relativas a la

innovacion y a variables de desempefio.

En el gréfico 15, se muestra el modelo a contrastar.

Gréafico 15. Modelo.

INTENSIDAD INNOVACION
INTENSIDAD SEGUN MODELO
INNOVACION
SEGUN INE - MULTIDIMENSIONAL
UNIDIMENSIONAL e INT.

e CAPHU.

e RED.

e IMP.

CLUSTER INTENSIDAD

e GRUPO 1: BAJA
e GRUPO 2: MEDIA ALTA
e GRUPO 3: ALTA

VARIABLES DE DESEMPENO Y SU RELACION
CON LA INTENSIDAD EN GASTO I+D INTERNA

e HIPOTESIS 1. CIFRA DE NEGOCIO / INTENSIDAD

e HIPOTESIS 2. PRODUCTIVIDAD / INTENSIDAD

e HIPOTESIS 3. COMPETITIVIDAD EXTERIOR / INTENSIDAD

e HIPOTESIS 4. NIVEL DE EMPLEO / INTENSIDAD.

e HIPOTESIS 5. % CIFRA NEGOCIO NOVEDAD EMPRESA/INTENSIDAD
e HIPOTESIS 6. % CIFRA NEGOCIO NOVEDAD MERCADO/INTENSIDAD
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6.4 Variables del modelo.

Entendemos que un sector que realmente invierta en innovacion, debe diversificar

dicho gasto en diferentes actividades innovadoras. De todas las posibles hemos

seleccionado cuatro que, a nuestro entender, mejor reflejan el esfuerzo y la capacidad

inversora de las empresas que componen los sectores industriales objeto de andlisis.

En el modelo se incluyen las siguientes cuatro variables relativas al gasto en inversién
en innovacion.

1.

INT. Intensidad en el gasto en innovacion, medido como el porcentaje obtenido
de dividir el gasto en actividades para la innovacion tecnoldgica y la cifra de
negocio. Entendemos que es un ratio que nos aportara informacién muy util
sobre los sectores que verdaderamente apuestan por destinar una parte de su
cifra de negocio a gasto en todos los tipos de I+D, interna, externa y
adquisiciones varias, segun se recoge en los datos obtenidos por el INE en su

Encuesta sobre innovacion en las empresas.

CAPHU. Intensidad en el uso de capital humano, medido en base al nUmero de

investigadores en plantilla (porcentaje sobre el total de sectores).

RED. Grado de integracién en redes de innovacion, medida como el nimero de
innovaciones que provienen de colaboraciones con otras empresas. Se mide
como el ratio que establece la proporcién entre las empresas con innovaciones
generas en solitario, frente a las empresas con innovaciones generadas en

colaboracién con otras.

IMP. Impacto sobre la cifra de negocios debida a productos/servicios nuevos o

mejorados.

Una vez analizadas estas cuatro variables de innovacion, aplicaremos las técnicas

estadisticas pertinentes para contrastar su relacion con las siguientes cinco variables

de desempeiio empresarial, objeto de nuestras hipotesis.
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1. Cifra de negocio. Comprende el total de los importes facturados por la unidad
de observacion durante el periodo de referencia por las ventas de bienes y
servicios suministrados a terceros, considerando tanto los realizados
directamente por la propia unidad de observacion como los procedentes de
eventuales subcontrataciones. Estas ventas de bienes o0 servicios se
contabilizan en términos netos, es decir, incluyendo las cargas repercutidas al
cliente (transporte, envases, etc.), aunque se facturen por separado, pero
deduciendo los descuentos sobre ventas por pronto pago, las devoluciones de
ventas o el valor de envases devueltos, asi como los rappels sobre las ventas.
Se incluyen los impuestos y tasas que gravan los bienes o servicios facturados
por la unidad, pero se excluye el IVA repercutido al cliente. EI volumen de
negocios no comprende la venta de activos fijos ni las subvenciones cobradas
por producir. El importe de la cifra de negocios se calcula como suma de las

ventas netas de mercaderias y la prestacion de servicios.

2. Productividad. Calculado basandonos en la definicion del INE, como el cociente

entre el Valor Ahadido Bruto (VAB) y el numero total de personas ocupadas.
El valor afiadido a coste de los factores se calcula en bruto, ya que no se
restan los ajustes de valor (como la depreciacién y las pérdidas por deterioro).
El valor afiadido a coste de los factores equivale a los ingresos brutos
procedentes de las actividades de explotacion tras el ajuste por subvenciones
de explotacién e impuestos indirectos. Puede calcularse a partir de la cifra de
negocios, mas la produccion capitalizada, mas otros ingresos de explotacion
(incluidas las subvenciones de explotacion), mas o menos la variacién de
existencias, menos las compras de bienes y servicios, menos otros impuestos
sobre los productos vinculados al volumen de negocio pero no deducibles,
menos los impuestos y tasas ligados a la produccion. Los impuestos y tasas
ligados a la produccion son pagos obligatorios sin contrapartida, en efectivo o
en especie, recaudados por las administraciones publicas o por las
instituciones de la Union Europea, que gravan la produccion y las
importaciones de bienes y servicios, la utilizacion de mano de obra, la
propiedad o el uso de la tierra, los edificios y otros activos utilizados en la
produccién, con independencia de la cantidad o el valor de bienes y servicios
producidos o vendidos. También puede calcularse a partir del excedente bruto
de explotacion, afadiéndole los costes de personal. Se excluyen del valor
afiadido los ingresos y gastos clasificados como financieros en la contabilidad
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empresarial con arreglo a las cuentas anuales de las sociedades de capital. Se
excluyen del valor afiadido los ingresos y gastos clasificados como ingresos
por intereses, ingresos por dividendos, ganancias por diferencia de cambio
procedentes de préstamos en moneda extranjera en relacion con gastos por
intereses, ganancias procedentes de operaciones de rescate o de la extincion
de una deuda o gastos financieros, de conformidad con las normas

internacionales de contabilidad.

El nimero total de personas ocupadas se corresponde con el niUmero total de
personas que trabajan en la unidad de observacion (incluidos los propietarios
gue trabajan, los socios que trabajan con regularidad en la unidad y los
familiares no retribuidos que trabajan con regularidad en la unidad) y el de
personas que, aunque trabajan fuera de la unidad, pertenecen a ella y son
retribuidas por ella (por ejemplo, los representantes de comercio, el personal de
mensajeria y los equipos de reparacion y mantenimiento que trabajan por
cuenta de la unidad de observacion). Incluye tanto al personal remunerado

como al no remunerado.

3. Competitividad exterior. Basado en el indice de ventaja competitiva exterior
definido por el INE, resultado del cociente entre el saldo exportador,
exportaciones menos importaciones, y la suma de importaciones mas
exportaciones. (X — M) / (X+ M).

4. Nivel de empleo. Basado en la Encuesta Industrial de Empresas del INE. La
definimos el nimero total de personas que trabajan en la unidad de observacion
(incluidos los propietarios que trabajan, los socios que trabajan con regularidad
en la unidad y los familiares no retribuidos que trabajan con regularidad en la
unidad) y el de personas que, aunque trabajan fuera de la unidad, pertenecen a
ella y son retribuidas por ella (por ejemplo, los representantes de comercio, el
personal de mensajeria y los equipos de reparacibn y mantenimiento que
trabajan por cuenta de la unidad de observacion). Incluye tanto al personal

remunerado como al no remunerado.

5. Intensidad sectorial. Medida como el nivel de intensidad del gasto en innovacion
y su Impacto en la cifra de negocio proveniente de productos nuevos para la

empresa o el mercado.
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6.5 Hipotesis de trabajo.

A continuacién se especifican las hipotesis del estudio a contrastar por medio del

trabajo empirico.

H1: Una mayor intensidad en el gasto de innovacion proporciona un mayor impacto

sobre la cifra de negocio.

H2: Una mayor intensidad del gasto en innovacion se traduce en una mayor

productividad del sector.

H3: Una mayor intensidad en innovacién se traduce en una mayor competitividad

comercial exterior del sector.

H.4: Una mayor intensidad en gasto en innovacion se traduce en un mayor nivel de

empleo.

H.5: Los sectores con mayor intensidad en gasto en innovacion, obtienen un mayor
impacto en su cifra de negocio proveniente de productos novedosos para la empresa,

respecto a los sectores con intensidad baja de gasto en innovacion.

H.6 Los sectores con mayor intensidad en gasto en innovacion, obtienen un mayor
impacto en su cifra de negocio proveniente de productos novedosos para el mercado,

respecto a los sectores con intensidad baja de gasto en innovacion.
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RESULTADOS

Los resultados del estudio se desglosan en 3 capitulos. Con el capitulo 7 iniciamos el
amplio apartado de resultados del estudio.

CAPITULO 7.RESULTADOS |: AGRUPACION
DE LOS SECTORES INDUSTRIALES EN
ESPANA SEGUN SU INTENSIDAD EN
INNOVACION.

7.1 Introduccion.

En este estudio se buscara identificar las principales dindmicas observadas en las
variables en funcion de la actividad innovadora de las empresas, identificar los
sectores que actian como cabecera de la innovacion en la industria espafiola y
establecer su impacto, no solo sobre las propias empresas en términos de cifra de

negocio, si no sobre la economia real.

El contenido de este capitulo se desarrolla de la siguiente forma.

En el epigrafe dos se analiza la definicién de intensidad de la innovacion de sectores de

alta tecnologia definido por el Instituto Nacional de Estadistica y desarrollada por la

OCDE vy Eurostat y que a nuestro entender, y al del INE, esa caracteristica univariante

de la definicion presenta limitaciones que analizaremos y explicaremos. En consecuencia
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al final de este epigrafe proponemos un andlisis cluster multivariante que define mejor los

sectores en base a su baja, media-alta o alta intensidad en gasto en innovacion.

En el epigrafe 3, realizamos en primer lugar una agrupacion unidimensional en base a la
intensidad en el gasto en innovacion, comprobamos sus carencias y generamos nuestra
propia clasificacion sectorial en grupos realizando un clister multivariante en base a las
variables intensidad gasto total en innovacién (int), intensidad en el uso de capital
humano (capu), grado de integracion en redes de innovacion (red) e impacto porcentual

en la cifra de negocio proveniente de productos/servicios nuevos y/o mejorados (imp).

7.2 Clasificacibn de sectores de alta tecnologia,

limitacion actual y propuesta metodoldgica.

Segln la metodologia de la Eurostat' desde el afio 2008 y basada en la OCDE 2001,
el INE tiene en cuenta la clasificacion establecida por la OCDE y la recomendacion de

la Eurostat de alcanzar una segmentacion de los sectores a tres digitos de la NACEZ.

Esta metodologia obtiene el indicador “intensidad de la innovacién” como la relacién
de los gastos en I+D respecto de la produccion (valor de la produccion y valor

afiadido).

En cualquier caso, esta clasificacion adolece de las siguientes limitaciones (INE
2013):

1- Considerar otros factores de relevancia. La investigacion es un importante factor
en la tecnologia pero hay otros que pudieran ser igualmente importantes que no
son tenidos en cuenta, a saber: el personal cientifico y técnico, la tecnologia
incorporada en las patentes y licencias, la forma de cooperar con otras empresas

en materia de tecnologia y la renovacién de los equipos.

! Eurostat utiliza la clasificacién de la OCDE, estableciendo correspondencias con una agrupacion de sectores de la NACE
Rev. 1 (Nomenclatura de Actividades Econémicas de la Comunidad Europea (Eurostat 1998).

? La clasificacion a tres digitos permite identificar los subsectores dentro del 30 “Fabricacién de otro material de transporte”

que si son de alta tecnologia como es el 303 “industria aeroespacial”, distinguiéndolos del otros subsectores del grupo que
no son considerados de alta tecnologia.
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2- El célculo de la intensidad de innovacion sélo refleja flujos y no stocks. La
metodologia desfavorece a los sectores cuya cifra de negocio habia crecido mas

rapidamente que su gasto en innovacion.

3- En cada sector la investigacion se supone afecta a la actividad principal de la
empresa cuando puede estar dedicada a aspectos secundarios como la

electronica en la industria aeronautica.
4- La eleccién de los umbrales para separar los segmentos es arbitraria.

5- El INE utiliza la misma clasificacién de sectores indistintamente del periodo de

analisis.

En el Gréafico 16 y Tabal 8, se observa que la distribucién de los sectores industriales
segun la intensidad de su innovacion varia a lo largo del periodo de analisis. Se
interpreta como sigue: en la caja se encuentra el 50% de los sectores, es decir, en
2008, el 50% de los sectores analizados mostraban una intensidad comprendida entre
0.78 y 1.60. La linea horizontal mas gruesa dentro de la caja, indica el valor de la
mediana, que para 2008 es 1.11. Esta es la intensidad de modo que, si ordenamos las
intensidades de menor a mayor, el 1.11 ocuparia la posicibn central. Los datos
restantes (excepto los puntos superiores), se encuentran entre los “bigotes” (T) a
ambos extremos de la caja central. Por ultimo, los puntos por encima de las cajas
muestran valores extremos, junto a cada punto se ha indicado el codigo CNAE del
sector al que corresponde.

En concreto destacan notablemente los sectores:

e Sector 21. “Fabricacion de productos farmacéuticos”,

e Sector 26. “Fabricacion de productos informaticos, electrénicos y 6pticos”
e Sector 30. “Otro material de transporte”,

e subsector 301. “Construccion naval” y

e subsector 303. “Construccion aeronautica y espacial y su maquinaria”

El sector 303 lidera los sectores de alta tecnologia en todo el periodo analizado,

mientras que los restantes cambian su orden segun el ejercicio, asi vemos como la
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industria informatica (26) supera a la farmacéutica (21) a partir del ejercicio 2011 hasta
2013.

Grafico 16: Distribucion de la intensidad en innovacién 2008-2013
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Tabla 8: Medias, medianas y percentiles
Min 0.15 0.21 0.23 0.23 0.20 0.19
P25 0.78 0.87 0.73 0.63 0.51 0.49
Med. 1.11 1.18 1.00 1.03 0.95 1.01
P75 1.60 2.17 1.92 2.06 1.79 1.99
Méx 8.20 9.64 12.6 13.5 11.5 9.67

Nota: Med = mediana; P25 y P75 = percentil 25 y 75; los numeros dentro del gréfico, junto a los puntos
extremos, identifican el codigo CNAE de los sectores que registran una intensidad muy por encima de la del
resto. Fuente: elaboracion propia con datos del INE.

Este movimiento de sectores dentro del grupo de alta tecnologia a lo largo del tiempo,
asi como en el grupo de tecnologia media-alta y las limitaciones que se han citado con
anterioridad, hacen cuestionarse la posibilidad de abordar una forma alternativa de
identificar aquellos sectores intensivos en innovacion que permita tener en cuenta la
dinamica temporal, e incorporar otros factores relevantes en el contexto de la
innovacion, en concreto el capital humano, las estrategias de colaboracién, e impacto
en el porcentaje de la cifra de negocio de los productos/servicios nuevos o mejorados

para la empresa o el mercado.
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Para ello se llevara a cabo un andlisis cluster que nos permitir establecer similitudes
entre sectores, ya no solo en base a la intensidad de su gasto en innovacion, si ho a
otros factores que entendemos relevantes a la hora de aportar calidad a los datos de

cada agrupacion.

Considerando la intensidad en innovacion tal cual se define por el Instituto Nacional de
Estadistica, se procede a aplicar un método clister de clasificacion de los sectores
mediante el método de k-medias (Hartigan y Wong 1979), utilizando como medida la

distancia euclidea.

El algoritmo k-medias pretende dividir un conjunto de puntos (sectores, en nuestro
caso) segun un nimero de dimensiones (caracteristicas) en agrupaciones o clister de
forma que la distancia entre los miembros de cada grupo se minimice. Como
dimensiones se puede utilizar una Unica caracteristica, como por ejemplo el gasto en
innovacién (unidimensional), o utilizar una combinacidn de caracteristicas, si se quiere

aplicar un enfoque multidimensional.

En este Ultimo caso, considerando las limitaciones de la clasificacion unidimensional
de la metodologia tradicional (la utilizada por el INE), proponemos medir la intensidad

en innovaciéon en base a las siguientes caracteristicas:

¢ Intensidad en el gasto: gasto total en innovacion.(INT)

¢ Intensidad en el uso de capital humano: nimero de técnicos e investigadores

en plantilla. (CAPHU)

e Grado de integracion dentro de redes de innovacion: analizar el destino del

gasto y obtener la proporcion que se destina a obtencién de innovaciones y/o

participacién en red. (RED)

¢ Impacto en la produccién de productos/servicios nuevos y/o mejorados como

porcentaje que representa en la cifra de negocio.(IMP)
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7.3 Consecuencias multidimensionales.

7.3.1 Agrupaciéon unidimensional: intensidad en innovacion.

Comenzaremos este subepigrafe utilizando la variable unidimensional “intensidad”
definida por el INE e intentaremos con ella realizar una agrupacion de sectores en

base a su intensidad del gasto en innovacion.

Comenzaremos con el célculo de las distancias entre los sectores y los agruparemos
de forma que la distancia entre los puntos en cada grupo sea la minima posible. Con
los sectores asi agrupados se pretender obtener una divisién en tres grupos: alta,
media y baja intensidad, para cada afio del periodo estudiado. Las agrupaciones estan

indicadas en la Tabla 8 y representadas en el Grafico 17.

Es de resefiar, que la agrupacion varia en funcion del ejercicio en que se realice el
andlisis. Lo que aportaria evidencia de la necesidad de incorporar la dinamica
temporal en este tipo de analisis. Asi mismo, la division entre sectores de intensidad
alta y media-alta, ya no se estaria realizando de forma arbitraria como ocurre en la
metodologia tradicional, si no que seria la propia distancia entre la intensidad de cada

sector la que delimitaria las agrupaciones.
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Grafico 17: Agrupacion de sectores segln la intensidad en innovacion. 3 grupos, enfoque unidimensional.

12

intensidad

12

intensidad

Fuente

Dado

Cluster Ejercicio 2008 Cluster Ejercicio 2009

i o
7 3 7 202
- 203 T oA
7 213g 3 ] P
7 26201 E =~ -
— TR "532 - — H;; n
Tooraast 2088 o g 5 o Thorisspem a2t g o

T T T T 1 T T T T 1

0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30

Cluster Ejercicio 2011 Cluster Ejercicio 2012
7 203 7
- o
- 203
- =) -~
m

- _‘?:I % o e
] i £ ] A°
q 301 E =1 291
. s rs 1 288 32
_ooT18458$528Ea"" gm0 o potibiges2tEsit™ vipmw 3

| | T T T | | T T | T |

0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30

: elaboracion propia con datos del INE.

intensidad

intensidad

12

12

Cluster Ejercicio 2010

- 303

Cluster Ejercicio 2013

30

303
&

21

] N
“bor1disass2st b oo
I I | | | |

0 5 1 15 20 25

que en el grafico 17 se aprecia un solapamiento de sectores con distancias

minimas entre ellos, creemos conveniente proporcionar la tabla 9 para su clarificacion.

En ella agruparemos los sectores segun intensidad en gasto en innovacion,

clasificando cada sector y afio dentro del periodo estudiado. Esto nos dara una vision

mas clara de la evolucién de cada uno de los 27 sectores de la muestra.
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Tabla 9: Agrupacion de sectores segun intensidad en innovacion. 3 grupos, enfoque unidimensional.

INTENSIDAD

CNAE 2008-2013 (1) | 2008 2009 2010 2011 2012 2013
CNAE 19 0,2 1 1 1 1 1 1
CNAE 35_36 0,44 1 1 1 1 1 1
CNAE 37_38_39 0,53 1 1 1 1 1 1
CNAE 24 0,57 1 1 1 1 1 1
CNAE 16 0,59 1 1 1 1 1 1
CNAE 33 0,6 1 1 1 1 1 1
CNAE 05_06_07_08_09 0,7 1 1 1 1 1 1
CNAE 15 0,7 1 1 1 1 1 1
CNAE 17 0,7 1 1 1 1 1 1
CNAE 10_11_12 0,74 1 1 1 1 1 1
CNAE 23 0,84 1 1 1 1 1 1
CNAE 31 0,98 1 1 1 1 1 1
CNAE 14 1,05 1 1 1 1 1 1
CNAE 13 1,12 1 1 1 1 1 1
CNAE 18 1,16 1 1 1 1 1 1
CNAE 25 1,16 1 1 1 1 1 1
CNAE 22 1,22 1 1 1 1 1 1
CNAE 20 1,25 1 1 1 1 1 1
CNAE 28 1,76 1 1 1 1 1 1
CNAE 27 1,91 1 1 1 1 1 1
CNAE 32 2,06 1 1 - 1 1

CNAE 29 2,85 1 1 1 1 1

CNAE 301 4,2 1

CNAE 21 5,2

CNAE 26 5,42

CNAE 30 6,91

CNAE 303 10,85

Nota: en rojo se marcan los sectores considerados por el INE de alta intensidad, y en azul los de intensidad media-alta.
(1) Promedio de la intensidad para el periodo 2008 — 2013. Fuente: elaboracion propia con datos del INE.

La clasificacion de sectores atendiendo Unicamente a la intensidad en innovacién
permitiria distinguir claramente los sectores altamente innovadores, mientras que
resulta complicado delimitar la inclusiéon/exclusion de sectores en grupos de intensidad

media.

189



Intentamos mejorar este aspecto aumentando el nUmero de agrupaciones hasta 5,

para ver si se logra captar la distancia en las intensidades intermedias. Esto lo

reflejamos en el Gréfico 18.

Gréfico 18: Agrupacion de sectores segun la intensidad en innovacion. 5 grupos, enfoque unidimensional.
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Fuente: elaboracion propia con datos del INE.
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Igual que antes, para una mayor claridad en la apreciacién de los datos, en la Tabla 10

los agrupamaos por niveles de intensidad innovadora (1,2 6 3), en 5 grupos.
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Tabla 10: Agrupacién de sectores segun intensidad en innovacion. 5 grupos, enfoque unidimensional.

INTENSIDAD

CNAE 2008-2013 (1) | 2008 2009 2010 2011 2012 2013
CNAE 19 0,2 1 1 1 1 1 1
CNAE 35_36 0,44 1 1 1 1 1 1
CNAE 37_38_39 0,53 1 1 1 1 1 1
CNAE 24 0,57 1 1 1 1 1 1
CNAE 16 0,59 1 1 1 1 1 1
CNAE 33 0,6 1 1 1 1 1 1
CNAE 05_06_07_08_09 0,7 1 1 1 1 1 1
CNAE 15 0,7 1 1 1 1 1 1
CNAE 17 0,7 1 1 1 1 1 1
CNAE 10_11_12 0,74 1 2 1 1 1 1
CNAE 23 0,84 1 1 1 1 1 1
CNAE 31 0,98 1 1 1 1 2 2
CNAE 14 1,05 2 2 1 1 2 1
CNAE 13 1,12 2 1 1 1 1 1
CNAE 18 1,16 2 1 2 1 1 1
CNAE 25 1,16 2 1 1 1 1 1
CNAE 22 1,22 1 2 1 1 1 1
CNAE 20 1,25 2 2 1 1 1 1
CNAE 28 1,76 2 2 2 2 2 2
CNAE 27 1,91 2 2 2 2 2 2
CNAE 32 2,06 2 2 2 2 2 2
CNAE 29 2,85 2 2 2 2 3 3
CNAE 301 4,2 3 3 3 3 3 3
CNAE 21 5,2 4 4 3 3 4 3
CNAE 26 5,42 3 4 3 4 4 4
CNAE 30 6,91 4 3 4 4 4 4
cNAE 303 105 [NCH N e BE

Nota: en rojo se marcan los sectores considerados por el INE de alta intensidad, y en azul los de intensidad media-alta.
(1) Promedio de la intensidad para el periodo 2008 — 2013. Fuente: elaboracion propia con datos del INE.

Efectivamente, al considerar mayor niumero de grupos, se logra obtener una mejor

distincion en sectores de intensidad media respecto del resto.

Sin embargo, aunque se logra mejorar la aproximacion a la clasificacion de sectores

segun la literatura existente (clasificacion INE), la agregacion obtenida muestra

ambigledad respecto a la clasificacion de algunos sectores de los estratos

intermedios.
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En conclusién, es de esperar, que al aumentar el nimero de caracteristicas a
considerar se obtenga una agrupacion de sectores mas cercana a la realidad, al definir

la actividad innovadora de forma mas amplia.

7.3.2 Agrupaciéon multidimensional.

¢, Qué sucederia si se quisiera agrupar los sectores en base a varias dimensiones de la
innovacion? En respuesta a esta importante pregunta y tras constatar las limitaciones
de la agrupacion unidimensional, en este estudio procedemos a establecer una nueva
agrupacion de sectores industriales respecto a su gasto en innovacién, considerando
que, ademas de la intensidad del gasto en innovacién (variable unidimensional INE),
los sectores deben realizar otras actividades basadas en la innovacion que nos
cuantifiguen su verdadero esfuerzo y apuesta por una estrategia empresarial

innovadora. En concreto se van a considerar cuatro dimensiones (multidimensional):

1. La intensidad del gasto en innovacién utilizada anteriormente. Intensidad para el
total de las empresas del sector obtenida como el porcentaje entre el gasto total

en innovacioén (actividades de innovacion e 1+D) y la cifra de negocio. (INT).

2. La capacidad de los sectores de la empresa para generar productos/servicios
nuevos y mejorados, medido como el nimero de productos/servicios nuevos y/o
mejorados como porcentaje que representan sobre la cifra de negocio. El INE lo

denomina impacto (IMP).

3. La intensidad en el uso del capital humano medida mediante el nimero de

investigadores en plantilla (como porcentaje del total de sectores). (CAPHU).

4. El grado de integracion en redes de innovacion medida como el numero de
innovaciones que provienen de colaboraciones con otras empresas. Se capta
como el ratio entre el niUmero de empresas con innovaciones en solitario sobre la

cantidad de empresas con innovaciones en colaboracion. (RED).
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En primer lugar observamos la relacion existente entre estas variables de agrupacion.
En el Grafico 19, podemos obtener una representacion bidimensional de las cuatro
variables por pares. En la diagonal del gréfico multiple encontraremos la distribucién
de densidad de cada una, cada cambio de color indica un ejercicio distinto segun la

leyenda sobre el gréfico superior izquierdo.

Gréfico 19: Representacion bidimensional de las variables de agrupacion.
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Nota: int = el logaritmo de la intensidad en el gasto, efec = intensidad en la produccién; rhh = intensidad en el uso del
capital humano; red = grado de integracion en redes de innovacion. No se representa el dato para el sector 303 por ser
un valor extremo. Fuente: elaboracién propia con datos del INE.

Observamos indicios de una relacién positiva y estable en el tiempo entre la intensidad
del gasto (INT), el impacto de productos nuevos y mejorados (IMP) y, en menor
medida, el capital humano (CAPRH). Con integracion en red la relacién es muy baja
(RED).
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La distribucién de estas cuatro variables (se aprecia observando la diagonal del
gréfico) se muestra estable en el tiempo.

Por otra parte, es de resefiar que el recurso a acuerdos y estrategias de innovacién en
red ha sido escaso en los ejercicios 2008 a 2011, como muestra el gréfico de densidad
de la variable “RED”, situado en la esquina inferior derecha. En estos periodos se
observa que la distribucion se concentra en valores bajos para este indicador. En los
dos ultimos ejercicios (2012-2013), sin embargo, la distribucibn se ensancha y
expande hacia valores mas elevados, indicando una mayor tendencia al uso de

estrategias de colaboracién en innovacion.

Una vez agrupados los sectores, segln las cuatro variables antes representadas,
puede volver a representarse el grafico de intensidad del gasto utilizado en el enfoque
multidimensional, marcando la nueva agrupacion segun color (ver Grafico 20; rojo =

alta intensidad; azul = intensidad media-alta y negro=intensidad baja).

Gréfico 20: Agrupacion de sectores en tres grupos segun la intensidad en innovacién. Enfoque
multidimensional.
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Fuente: elaboracion propia con datos del INE.
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Se aprecia, en primer lugar, que sectores con menor intensidad del gasto (segun la
definicion del INE), muestran actividad innovadora mas intensa en alguna de las otras
dimensiones que les harian resaltar como sector innovador, resultado que no se

apreciaba al observar como Unica dimension el gasto.

Si bien el enfoque multidimensional parece enriquecer la precisién de la agrupaciéon de
sectores en base a sus caracteristicas innovadoras, logra mantener la estabilidad
entre mayor innovacién y mayor intensidad que aporta la agrupacion unidimensional.

Puede compararse el nivel de intensidad entre los grupos en el Grafico 21.

Gréfico 21: Comparacion de la agrupacion segun la intensidad del gasto en innovacion.

Enfoque unidimensional Enfoque Multidimensional

2008 2009 2010 2008 2009 2010

[ ] [ ] [ ]
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Nota: La intensidad en innovacion se ordena de 1 a 3, siendo 1 la menor intensidad. Fuente: elaboracion propia con
datos del INE.

En la Tabla 11, destacamos que, con la agrupacion multidimensional en 3 grupos, se
aprecia con mayor claridad la diferencia entre grupos de alta y media-alta intensidad,
asi como una mayor dinamica temporal de la actividad innovadora. También se
aprecia cierta evidencia de cambio en las decisiones de innovacion a partir del 2010

entre los sectores de media-alta y alta intensidad.
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Tabla 11: Agrupacion de sectores en 3 grupos. Enfoque multidimensional.

CNAE 2008 2009 2010 2011 2012 2013
CNAE 05_06_07_08_09
CNAE 15

CNAE 17

CNAE 19

CNAE 23

CNAE 31

CNAE 33

CNAE 35_36
CNAE 22

CNAE 14

CNAE 18

CNAE 13
CNAE10_11_12
CNAE 24

CNAE 37_38 39
CNAE 16

CNAE 25

CNAE 20

CNAE 27

CNAE 28

CNAE 32

CNAE 29

CNAE 301
CNAE 26

CNAE 21

CNAE 30

CNAE 303

R R R R R R R R R R
R R R R R R R R R R
R R R R R R R R R

|—\I|—\|—\|—\|—l|—l|—\|—\|—\

R R R R R R R RBRR R R R R
R R R R R R R R R R R R R

Fuente: elaboracion propia con datos del INE.

En la Tabla 12 agrupamos las cuatro dimensiones de la innovacion, indicando sus
valores promedio, para confirmar si la division en 3 grupos ha agrupado los valores
correctamente, es decir los sectores del grupo 1, deben tener los promedios més bajos
en las dimensiones aplicadas y los sectores del grupo 3, los mayores.
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Tabla 12: Valores promedio de las variables de agrupacién utilizadas.

Productos Nuevos Redes de Investigadores
Ejercicio  Grupo Intensidad (1) y Mejorados(2) innovacion(3) empleados(4)
2008 1 0,9 14,57 0,12 0,74
2 1,71 20,5 0,13 1,99
3 4,55 34,21 0,23 3,35
2009 1 0,94 12,8 0,15 0,55
2 1,65 20,07 0,16 1,66
3 6,06 39,42 0,25 3,45
2010 1 0,87 16,25 0,17 0,65
2 1,7 20,52 0,15 1,96
3 6,34 39,18 0,23 3,67
2011 1 0,75 12,16 0,19 0,77
2 3,57 24,8 0,29 2,48
3 3,5 37,23 0,22 1,89
2012 1 0,65 12,19 0,29 0,85
2 3,96 23,5 0,46 2,58
3 4,24 44,81 0,43 2,42
2013 1 0,66 12,23 0,29 0,57
2 2,76 19,7 0,6 2,36
3 3,88 34,84 0,42 2,58

Nota: Los grupos se numeran de 1-3 en orden de menor a mayor intensidad de la innovacién multidimensional. (1)
Porcentaje que representa el gasto total en innovacion (actividades de innovacién e 1+D) sobre la cifra de negocio; (2)
porcentaje de la cifra de negocio en productos nuevos y mejorados; (3) porcentaje del nimero de empresas con
innovaciones de proceso, producto o servicio desarrollados en colaboracion sobre nimero de empresas con
desarrollos propios; (4) porcentaje de investigadores empleados en el sector sobre el total de empresas, considerando
equivalencia a jornada completa (EJC). Fuente: elaboracién propia con datos del INE.

Respecto a la variable Intensidad, se constata que el grupo 3 obtiene los mayores
porcentajes durante todo el periodo analizado, alcanzandose los valores maximos en
los afios 2009 y 2010 (6,06 y 6,34 % respectivamente), a partir de este afio sufre
oscilaciones, quedando el porcentaje en 2013 en el 3,88 %, dato menor que la
intensidad del primer afio del ciclo 2008, que fue del 4,55 %. Entendemos que el grupo
3 de maxima intensidad tiene una constante inversion en proyectos de innovacién que
bien estaban en desarrollo o comenzaron antes de la crisis y no pueden frenarse de
golpe, son de media-larga duracion. Si se aprecia el impacto de la recesion en la
bajada de la intensidad en 2011, aunque incrementa en 2012, para volver a caer en
2013.

En la evoluciéon de productos nuevos y mejorados vemos claramente cémo el grupo 3

de maxima intensidad en gasto en innovacion, es el que mayores porcentajes presenta
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durante todo el periodo de estudio y con una clara diferenciacion porcentual respecto
al resto de grupos 1y 2. El grupo 1 siempre obtiene datos mas bajos. El grupo 2
presenta constantemente mejores resultados que el grupo 1, con lo cual los sectores
con mayor intensidad innovadora, aunque sea mediana, consiguen obtener un mayor
porcentaje de su cifra de negocio en productos nuevos y mejorados. Una correcta
estrategia de crecimiento y fortaleza empresarial en entornos turbulentos debe

basarse, entre otras actuaciones, en inversion en |+D.

Respecto a la colaboraciéon en redes de innovacion, hasta 2010 el grupo 3 lideraba los
porcentajes (0,23 — 0,25 %). En 2011 es el grupo 2 el que lidera esta variable,
incrementando su diferencia en 2013. Entendemos que su menor disponibilidad de
recursos le obliga a asociarse a fin de seguir realizando proyectos de innovacion en
épocas de recesion. Analizando la evolucién del grupo 3 durante todo el periodo y afio
a afo ha incrementado su porcentaje de la variable red, duplicandose desde 2008
(0,23 %) hasta el 2013 (0,42 %). El grupo 1 siempre obtiene el dato mas bajo, aunque
ha duplicado su porcentaje en 2013 (0,29 %), frente al 2008 (0,12 %). El grupo 2 ha
casi triplicado sus colaboraciones en red, pasando de un 0,13 % en 2008, g un 0,6 en
2013. Hay una clara apuesta por los grupos de mayor intensidad en fomentar la

colaboraciéon en innovacion.

El empleo de investigadores vuelve a situar al grupo 3, en casi todos los afios, como
lider en porcentaje, si bien es cierto que en 2013 (2,58 %), presenta un porcentaje
menor que en 2008 (3,35 %), es a partir de 2011 donde se aprecia mas su descenso,
aunque recupera porcentaje en 2012 y 2013, pero, como hemos indicado
anteriormente, sin alcanzar la cuota del 2008. El grupo 2 si registra claramente una
estabilidad en el empleo en los primeros afios del periodo, 2008 a 2010,
incrementandose en 2011, llegando a superar en esta variable al grupo 3 en 2012, y
obtener en 2013 un 2,36 %, frente al 1,99 % al principio del periodo, es el Unico sector
gue termina el ciclo con mejores resultados que cuando empezé. Concluimos pues
que los sectores de media-alta intensidad muestran una apuesta mas firme por la

contratacion de personal investigador en [+D.

En la Tabla 13 mostramos los valores que delimitan los umbrales de los grupos de
cluster 1,2 y 3, tanto de la Tabla 9 basada en un criterio unidimensional del INE (7.3.1),
como de la Tabla 11 , segun nuestro criterio de clasificacion clister multidimensional
(epigrafe 7.3.2). Observamos que con el criterio multidimensional hay sectores que

pasan de grupo mejorando cualitativamente su clasificacion al pertenecer a un
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conjunto mas homogéneo en base a su intensidad en gasto de innovacion.

Entendemos por ello que nuestro clister mejora la distribucién de grupos.

Tabla 13: Valores umbrales de la intensidad de la actividad innovadora total segun la clasificacion clster

(3 grupos).

Umbral Ejercicio| Criterio unidimensional | Criterio multidimensional
CNAE Intensidad CNAE Intensidad

2008 CNAE 29 2.19 CNAE 18 1.60

2009 CNAE 29 2.55 CNAE 25 1.58

Clasterla 2010 CNAE 32 1.92 CNAE 18 1.77

Cluster 2 2011 CNAE 29 2.75 CNAE 14 1.27

2012 CNAE 301 3.34 CNAE 14 1.25

2013 CNAE 27 1.99 CNAE 25 1.14

2008 CNAE 21 5.55 CNAE 21 5.55

2009 CNAE 30 6.48 CNAE 21 5.11

Claster2a 2010 CNAE 30 6.68 CNAE 21 4.99

Claster3 2011 CNAE 30 8.16 CNAE 26 6.23

2012 CNAE 30 7.53 CNAE 26 6.26

2013 CNAE 21 4.96 CNAE 30 7.46

Fuente: elaboracion propia con datos del INE.

Por dltimo confirmar que la agrupacion multidimensional permite detectar la actividad

innovadora en el sector mas alla del tamafio de las empresas (en cuanto a nimero de

empleados) que lo componen. Es decir, la intensidad de la innovacién sesga la

agrupacién hacia las empresas de mayor tamafo. El gréfico 22 muestra este

resultado.
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Gréfico 22: Porcentaje de empresas (segin nimero de empleados) presentes en cada agrupacion de
sectores segun intensidad de la innovacion, enfoque unidimensional y multidimensional.
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Fuente: elaboracion propia con datos del INE.

En conclusion, se obtiene evidencia a favor de la conveniencia del uso de varias
dimensiones a la hora de identificar sectores con mayor propension a la innovacion,
asi como a favor de que se considere la fluctuacién de sectores entre los distintos
grados de innovacion y a lo largo del tiempo, es decir, sectores que varian de grupo de
intensidad durante el periodo estudiado. Asimismo, en comparacion con el enfoque
unidimensional, se obtiene una distincion mas precisa entre los sectores de intensidad

media-alta y alta respecto al resto de sectores, asi como un reparto no sesgado por el
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tamafio de la empresa, y los umbrales entre grupos que vienen dados de forma
objetiva por la propia distancia entre los datos.

En base a estos datos de enfoque multidimensional, definiremos tres agrupaciones de
sectores en funcion de la intensidad innovadora.

e Grupo 1: Baja intensidad
e Grupo 2: Media-alta intensidad

e Grupo 3: Alta intensidad.
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CAPITULO 8. RESULTADOS II: LOS
DETERMINANTES DE LA INTENSIDAD DE
LA INNOVACION.

En el presente capitulo de resultados, partimos en el epigrafe 1 con la definicion de
intensidad del gasto en innovacion. En el epigrafe 2 se detallan los componentes del
gasto total en innovacion (I1+D interna, I+D externa y adquisiciones de otra naturaleza) y
analizaremos cada uno de ellos utilizando técnicas descriptivas, relacionando los
componentes con los datos del total sectores industriales objeto de estudio (27), tamafio
empresarial y clister de intensidad de gasto en innovacién al que pertenecen. En el
epigrafe 3, basandonos en el estudio cluster del capitulo anterior y mediante modelos
economeétricos y técnicas de regresion lineal, comprobaremos si existe relacion positiva
entre el gasto en innovacion y la cifra de negocio, como proponemos en nuestra hipotesis
1. También contrastaremos si las variables control (int, red, caphu, imp), son significativas

0O Nho.

8.1 Gasto en innovacion total (innovacion en I+D) y cifra

de negocio.

Definimos la intensidad del gasto en innovacion como el cociente entre el gasto total en
innovacion (actividades de innovacion e [+D) y la cifra de negocio en términos

porcentuales.

La expresion formal es:

Gasto en Innovacion

Intensidad = — . x 100 (Ecuacion 1)
Cifrade Negocios
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La cifra de negocio, segun el INE, comprende los importes facturados por la empresa
durante el afio de referencia por prestacion de servicios y ventas de bienes que son
objeto de trafico de la empresa. Se contabilizan incluyendo los impuestos que gravan los
bienes y servicios con la excepcién del IVA repercutido al cliente. Se contabilizan en
términos netos deduciendo las devoluciones de ventas, asi como los rappels sobre las
ventas. No se deducen los descuentos de caja ni los descuentos sobre ventas por pronto
pago. El volumen de negocios no comprende la venta de activos fijos ni las subvenciones
cobradas por producir. El importe de la cifra de negocios se calcula como suma de las

ventas netas de mercaderias y la prestacion de servicios.

El Grafico 23, muestra la evolucién de la intensidad en innovacién para el promedio
anual de todos los sectores industriales considerados. Se aprecia un aumento de la
intensidad en innovacion en 2008, debida a la caida en la cifra de negocio, mas que a
la contencién del gasto en innovacién. En los ejercicios siguientes se aprecia la
recuperacion de la cifra de negocio junto con la moderacion del gasto en innovacién
que estabiliza la intensidad en torno al 2.21 % hasta 2011 (ver Tabla 14). En los dos
ultimos ejercicios, se aprecia una nueva moderacion de la intensidad en innovacién
gue viene determinada por la reducciéon del gasto, ya que la cifra de negocio se
mantiene en el promedio del periodo 2011-2013.

Grafico 23: Evolucion de la Intensidad del gasto y el gasto en innovacién a lo largo del periodo de analisis
(promedio anual de todos los sectores).
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Fuente: elaboracion propia con datos del INE.
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Tabla 14: Intensidad del gasto en innovaciéon y gasto en innovacion promedio de los sectores

considerados.

Gasto en
Intensidad Innovacién
2008 1.81 320,073.70
2009 2.20 310,051.20
2010 2.13 305,177.60
2011 2.21 297,782.00
2012 2.03 276,361.10
2013 2.00 279,915.80

Fuente: elaboracion propia con datos del INE. Datos miles de euros.

Analizando la intensidad y el gasto en innovacion segun sector, en la Tabla 15 se

observa el promedio para los seis ejercicios analizados (2008-2013). Se han ordenado

los sectores segun la intensidad en la innovacion. Es de resefiar la intensidad

alcanzada por los sectores de “Alta Tecnologia” y “Media-Alta Tecnologia” (segun la

clasificacion del INE recogida en la Tabla 2).

Tabla 15: Intensidad del gasto en innovacién y gasto en innovacion promedio por sector y total ejercicios.

Gasto en Cifra de
Intensidad Innovacién Negocio
CNAE 19 0.20 122,243.67 626,410.04
CNAE 35_36 0.44 251,724.50 582,485.77
CNAE 37_38_39 0.53 55,401.00 106,141.37
CNAE 24 0.57 167,387.33 295,688.49
CNAE 16 0.59 33,800.17 58,329.58
CNAE 33 0.60 31,350.67 51,067.67
CNAE 05_06_07_08_09 0.70 32,421.00 46,171.05
CNAE 15 0.70 21,538.67 30,715.76
CNAE 17 0.70 86,969.83 125,004.06
CNAE 10_11_12 0.74 681,998.67 923,476.63
CNAE 23 0.84 173,640.00 206,269.76
CNAE 31 0.98 51,882.67 52,363.61
CNAE 14 1.05 67,624.33 69,561.91
CNAE 13 1.12 52,831.33 47,186.09
CNAE 18 1.16 75,840.33 60,760.04
CNAE 25 1.16 331,282.00 286,351.82
CNAE 22 1.21 216,576.33 178,676.47
CNAE 20 1.25 410,438.83 331,488.37
CNAE 28 1.76 341,793.67 194,904.86
CNAE 27 1.91 326,011.83 174,844.23
CNAE 32 2.06 73,996.17 36,033.46
CNAE 29 2.85 1,498,716.83 529,468.07
CNAE 301 4.20 133,306.83 30,176.04
CNAE 21 5.20 1,093,503.83 210,777.41
CNAE 26 5.42 283,800.00 57,477.97
CNAE 30 6.91 868,792.50 127,581.61
CNAE 303 10.85 567,253.50 53,044.28

Fuente: elaboracion propia con datos del INE.
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Por su parte, la Tabla 16 muestra los sectores que destacan en intensidad del gasto

en innovacion segun cada ejercicio, considerando una desagregacion a dos digitos. Es

de resefiar que, en todos los ejercicios analizados, se observa un grupo de sectores

gue destacan por la intensidad de su gasto en innovacion. Si nos basamos en los

tltimos afos, estos son:

e CNAE 303 Construccion aeronautica y espacial.

e CNAE 30 Otro material de transporte

e CNAE 26 Productos informaticos, electrénicos y pticos

e CNAE 21 Farmacéutico

Tabla 16: Intensidad del gasto en innovacion, sectores destacados por ejercicio.

SECTOR INTENSIDAD  SECTOR INTENSIDAD
2008 - Promedio total sectores 1.81| |2011- Promedio total sectores 2.21
16.2. Construccion aerondutica y espacial CNAE 303 8.2| |16.2. Construccidn aeronauticay espacial CNAE 303 13.52
7. Farmacia CNAE 21 5.55| [16. Otro material de transporte CNAE 30 8.16
16. Otro material de transporte CNAE 30 5.15 [12. Productos informaticos, electrénicos y épticos CNAE 26 6.23
16.1. Construccion naval CNAE 301 3.82| |7.Farmacia CNAE 21 5.1
12. Productos informaticos, electronicos y 6pticos CNAE 26 3.38| [16.1. Construccion naval CNAE 301 3.82
2009 - Promedio total sectores 2.2 [2012- Promedio total sectores 2.03
16.2. Construccion aerondutica y espacial CNAE 303 9.64| |[16.2. Construccion aeronduticay espacial CNAE 303 11.46
16. Otro material de transporte CNAE 30 6.48| [16. Otro material de transporte CNAE 30 7.53
16.1. Construccion naval CNAE 301 6.46( [12. Productos informaticos, electrénicos y épticos CNAE 26 6.26
12. Productos informaticos, electrénicos y 6pticos CNAE 26 5.17| |7. Farmacia CNAE 21 5.47
7. Farmacia CNAE 21 5.11| [16.1. Construccion naval CNAE 301 3.34
2010 - Promedio total sectores 2.13| (2013 - Promedio total sectores 2
16.2. Construccion aerondutica y espacial CNAE 303 12.61| |16.2. Construccidn aeronauticay espacial CNAE 303 9.67
16. Otro material de transporte CNAE 30 6.68| |[16. Otro material de transporte CNAE 30 7.46
7. Farmacia CNAE 21 4.99| |12. Productos informaticos, electrénicos y 6pticos CNAE 26 6.66
12. Productos informaticos, electrénicos y 6pticos CNAE 26 4.81( |7. Farmacia CNAE 21 4.96
16.1. Construccion naval CNAE 301 4.48| |15. Vehiculos de motor CNAE 29 3.38

Fuente: elaboracién propia con datos del INE.
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8.2 Componentes del gasto en innovacion.

El principal objetivo de este epigrafe es analizar y comprender la dinamica innovadora
en los sectores industriales espafioles. El gasto en innovacion se supone una de las
principales fuentes de innovacion, tanto es asi que a partir del gasto se construye la

“Intensidad de la Innovacion”.

Por medio del analisis centrado en el gasto en innovacion, queremos contrastar si las
empresas que apuestan por la inversion en innovacion presentan una ventaja

competitiva y diferencial a la hora de afrontar una crisis econémica.
El gasto total en innovacion, se descompone en tres tipos:

1. Adquisicién de I+D interna.
2. Adquisicién de 1+D externa.
3. Adquisiciones de otra naturaleza, que incluye gasto en:
e adquisicion de maquinaria, equipos, edificios, hardware y software,
e disefio, otros preparativos para la produccion y/o distribucion.
e introduccion de innovaciones en el mercado.
¢ formacion para actividades de innovacion.

¢ adquisicion de otros conocimientos externos para la innovacion.

En el siguiente apartado se muestra una descripcion del gasto en innovacion en

general y del gasto en 1+D en particular, a partir de sus principales componentes.

8.2.1 Andlisis de los componentes del Gasto total en

Innovacion.

En el Gréfico 23 se observo que, a lo largo del periodo analizado, el gasto total en
innovacion en el promedio de los sectores industriales considerados se ha mantenido

en descenso.
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En el Gréfico 24 se constata que el gasto en I+D interna se ha mantenido en el periodo
a pesar del descenso de la cifra de gasto lo que ha hecho que su peso aumente entre
2008 y 2013 respecto del resto de partidas. La 1+D externa ha crecido ligeramente.

Los recortes promedio del gasto en innovacion durante el periodo estudiado (2008-
20013), se han realizado, principalmente, en las adquisiciones de otra naturaleza, en
concreto en maquinaria, equipos, hardware o software avanzado y edificios, también
en otros conocimientos externos, asi como los relacionados con la introduccién de
innovaciones en el mercado. En menor medida se han visto afectados los gastos
relacionados con preparativos y disefio. La formacion incrementa ligeramente su

porcentaje (ver Tabla 17)

Graéfico 24: Distribucién del gasto total en innovacion. Promedio anual.
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= Promedio de Distribucién de los gastos: I+D interna

mPromedio de Distribucién de los gastos: Adquisicion de 1+D (I+D externa)

= Promedio de Distribucién de los gastos: Adquisicién de maquinaria, equipos y hardware o software avanzados y edificios
= Promedio de Distribucién de los gastos: Adquisicion de otros conocimientos externos para innovacion

= Promedio de Distribucién de los gastos: Formacion para actividades de innovacion

= Promedio de Distribucién de los gastos: Introduccién de innovaciones en el mercado

Promedio de Distribucion de los gastos: Disefio, otros preparativos para produccion y/o distribucién

Fuente: elaboracion propia con datos del INE.

En la Tabla 17 vemos desglosado el gasto total en innovacion descompuesto por

partidas y afos.
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Tabla 17: Distribucién del gasto total en innovacion anual. Promedio del total de sectores.

Adquisicion Disefio, otros
Magquinaria, equipos y  Oros conocimientos Formacién para Introduccion de preparativos para
hardware o software externos para actividades de innovaciones en el produccion y/o
Ejercicio |I+D interna [ 1+D externa  avanzados y edificios innovacion innovacion mercado distribucion
2008 47,48 12,74 27,52 2,72 0,40 5,66 3,49
2009 46,74 13,97 28,44 2,72 0,33 5,17 2,62
2010 50,49 15,41 24,15 1,53 0,59 5,35 2,48
2011 50,86 16,09 23,31 1,92 0,63 3,72 3,46
2012 56,48 15,62 19,55 1,62 0,55 3,33 2,84
2013 55,54 14,65 20,70 1,75 0,54 3,34 3,48
Total 51,26 14,75 23,95 2,04 0,51 4,43 3,06

Fuente: elaboracion propia con datos del INE.

El dato promedio total sectores industriales en adquisiciébn de I+D interna supone
durante el periodo estudiado un 51,26 % del gasto total de I+D, es importante sefialar
que todos los afios ha incrementado (del 47,48 en 2008 al 55,54 % en 2013).

Este resultado es a nuestro entender muy importante, porque nos confirma, a nivel
descriptivo, que a pesar del entorno de crisis en el que estaban inmersas todas las
empresas esparfiolas del sector industrial espafiol, con una cifra de negocio que se
mantuvo estable a partir de 2010 (ver gréafico 23), pero con una caida del gasto en
innovacioén durante los 6 afios analizados (ver tabla 14), el gasto en 1+D interna fue la
Unica componente del gasto total en innovacion que creci, frente al resto de
componentes que decrecieron o se mantuvieron estables. Ello indica que en época de
crisis la 1+D se concentra internamente en las empresas, siendo una variable que solo
controla la propia empresa y que ha apostado por mantenerla en los niveles mas altos
que ha podido dado el entorno turbulento en el que se encontraba. Veremos si esto
mismo ocurre cuando analicemos, posteriormente, este mismo componente respecto a
los 27 sectores industriales y por grupos de intensidad en gasto en innovacién

obtenido en nuestro clister.

La adquisicion de |+D externa supone un promedio total sectores del 14,75 %,

observando su serie histérica comprobamos que se ha mantenido estable.

La adquisicion de maquinaria, equipos, edificios, hardware y software representa un
promedio total sectores del 23,95 %, pero su peso ha ido cayendo (del 27,52 en 2008
al 20,70 % en 2013), en épocas de recesion se contraen este tipo de adquisiciones,
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postergandolas para épocas mejores. Esta variable también es un componente del
gasto enddgeno ya que solo depende de las decisiones de la empresa. Sumada a la
I+D interna juntas obtienen un promedio durante estos seis afios del 75,21 %, es decir,
la mayor parte de las decisiones de gasto en innovacion dependen de la propia

estrategia que las compafias quieran implementar.

El resto de componentes del gasto promedian porcentajes totales muy bajos, bastante
estables y estadisticamente no significativos, otros conocimientos (2,04 %), formacion
(0,51 %), introduccién innovaciones en el mercado (4,43 %) y disefio, otros

preparativos, etc. (3,06 %).

La suma de los promedios de los tres componentes mas importantes del gasto en
innovacion, 1+D interna, 1+D externa y maquinaria, edificios, etc., suponen el 89,96 %

del total.

8.2.2 Gasto en |+D de los 27 sectores industriales analizados.

Centrandonos solo en los 27 sectores de nuestro estudio, se han ordenado los datos
en la Tabla 18, segun las principales partidas de su gasto total en innovacion,
descomponiéndolo en su porcentaje correspondiente de [+D. Ademds, se han
marcado los sectores que, segun la metodologia del INE, se consideran de intensidad

alta (rojo) y media-alta (azul).

Nuevamente, se observa que las principales partidas de gasto son la 1+D interna
(50,99 %) y la adquisicion de maquinaria, equipos, hardware y software avanzado y
edificios (24,33 %), sumando ambos componentes el 75,32 % del gasto total en
innovacion en todos los sectores analizados para el promedio del periodo 2008-2013.

La adquisicion de 1+D externa fue del 14,67 %.

Esto confirma los datos del epigrafe anterior, también en los 27 sectores analizados,
estos siguen apostando mayoritariamente por el gasto en I+D interna, variable que
controla la empresa, junto a la adquisiciébn de maquinaria, equipos, etc., esta Ultima si

estd mas influenciada por el entorno de recesién, l6gicamente debemos pensar que en
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esas épocas la compra de maquinaria, equipos o instalaciones son las més afectadas,

dados los recursos escasos y situacion de incertidumbre.

En base a estos resultados y una vez demostrada la apuesta de los sectores

industriales por la I+D interna, sera esta variable la base de nuestro analisis a la hora

de contrastar la intensidad del gasto en innovacién y las hipotesis planteadas.

Tabla 18: Distribucién del gasto total en innovacion por sectores. Promedio 2008-2013.

Adquisicién

Maquinaria, equipos
y hardware o

Oros
conocimientos

Formacion para

Introduccion de

Disefio, otros
preparativos para

1+D 1+D software avanzados  externos para actividades de |innovaciones en | produccién y/o
SECTOR interna | externa y edificios innovacion innovacién el mercado distribucién
CNAE 32 75.11 11.69 6.36 0.27 0.38 431 1.89
CNAE 26 74.18 8.44 8.37 2.30 0.41 4.20 2.10
CNAE 14 70.37 4.43 14.28 0.16 0.26 3.32 7.17
CNAE 303 67.51 22.97 8.19 0.08 0.11 0.63 0.52
CNAE 28 64.56 21.02 6.38 0.29 0.59 4.17 3.00
CNAE 27 63.49 15.36 15.41 0.15 0.71 3.13 1.75
CNAE 30 63.11 23.32 9.94 0.11 0.14 241 0.97
CNAE 13 63.08 11.90 17.20 0.45 0.64 4.64 2.09
CNAE 15 62.17 11.53 12.33 0.13 0.88 6.98 6.00
CNAE 20 59.41 18.68 13.14 1.29 0.39 4.36 2.74
CNAE 21 56.64 30.46 5.36 0.61 0.27 434 2.32
CNAE 05, 06, 07, 08, 09 55.36 9.32 24.28 141 0.21 3.76 5.67
CNAE 35, 36 53.76 27.26 13.13 0.42 0.18 2.77 2.49
CNAE 19 52.27 13.44 22.49 2.46 0.39 8.93 0.03
CNAE 33 51.22 15.46 20.65 0.95 0.85 2.83 8.04
CNAE 301 50.61 24.95 11.84 0.24 0.11 9.18 3.08
CNAE 22 49.88 12.94 30.45 0.26 0.64 3.11 2.72
CNAE 37, 38,39 45.80 19.38 21.36 5.58 0.41 3.02 4.46
CNAE 23 43.51 9.48 36.76 0.85 0.53 7.38 1.49
CNAE 25 43.50 14.59 34.86 1.05 0.80 2.72 2.49
CNAE 24 42.21 16.91 34.75 1.44 0.58 2.28 1.84
CNAE 31 39.93 6.62 39.30 0.25 0.94 8.06 4.90
CNAE 16 37.71 7.65 45.29 0.44 0.61 3.38 4.92
CNAE 10, 11, 12 29.08 8.55 38.52 9.10 0.47 9.32 4.97
CNAE 17 23.95 6.20 62.11 0.91 1.01 417 1.65
CNAE 18 23.26 3.03 68.23 0.77 0.79 2.82 1.11
CNAE 29 23.06 21.79 24.61 23.25 0.30 3.87 3.12
Total 50.99 14.67 24.33 2.10 0.51 4.44 2.97

Fuente: elaboracién propia con datos del INE.
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8.2.3 Distribucion del gasto en I[+D segun el tamafio

empresarial.

En este punto consideramos relevante determinar como se distribuye el gasto total en
I+D teniendo en cuenta la variable tamafio empresarial. Para ello aplicaremos la
clasificacién de la Unién Europea y del INE, empresa grande es aquella que tiene mas

de 250 trabajadores, siendo PYME aquella de menos de 250 trabajadores.

En el grafico 25, observamos cémo las empresas grandes del sector industrial
espafiol, concentran el mayor gasto en I+D, el cual sea incrementado durante los
Ultimos 6 afios, en 2008 suponia el 59,7 % del total, siendo en 2013 del 73,4 %.

Se constata pues una clara estrategia a favor de la inversién en 1+D por parte de las
grandes empresas, ya sea por su mayor disponibilidad de recursos que implica un alto
potencial inversor, o por una apuesta decidida hacia una estrategia empresarial

basada en la innovacion, o ambas a la vez.

Gréfico 25: Gasto total en I+D segin nimero de empleados. Sector Industrial Espafiol.
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2008 2009 2010 2011 2012 2013
H Total 8,014,113.00| 7,624,830.00| 7,499,395.00( 7,275,040.00, 6,792,496.00| 6,903,527.00
B Empresas - 250 Trab. 3,227,689.00| 3,000,189.00| 2,618,345.00| 2,385,991.00| 1,939,943.00( 1,835,743.00
M Empresas + 250 Trab. 4,786,424.00| 4,624,641.00| 4,881,049.00( 4,889,049.00| 4,852,553.00| 5,067,784.00

Fuente: elaboracién propia con datos INE
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En el Gréfico 26 analizamos las PYMES. Vemos que concentran la mayor parte de su
gasto en innovacion desde el comienzo del periodo analizado en I+D interna (del 46,34
al 58,03 %), cuyo porcentaje crece a pesar de recesion. Seguimos comprobando que
la mayor parte de la inversion se concentra en este tipo. La I+D interna se confirma

como variable clave a la hora de contrastar nuestras hipotesis.

Las adquisiciones de otra naturaleza que basicamente es inmovilizado caen. En
épocas de recesion es complicado para las pequefias empresas adquirir nueva
magquinaria o instalaciones teniendo en cuenta sus caidas en la cifra de negocio, los
recursos financieros escasos de los que dispone y su dificultad a la hora de acceder al
crédito exterior. La I+D externa crece ligeramente en el periodo, sin grandes

oscilaciones anuales.

Grafico 26: Distribucion porcentual del gasto en 1+D en el sector industrial segun la naturaleza de su
adquisicion. Empresas con menos de 250 trabajadores
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Fuente: elaboracion propia con datos INE

En el Grafico 27 desglosamos la distribucién del gasto en la adquisicion de otra
naturaleza de las PYMES para apreciar mejor su evolucion. En general todas las

partidas han caido, excepto formacién que presenta una cierta estabilidad.
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Graéfico 27 Distribucion porcentual del gasto en I+D del sector industrial en Adquisicidn de otra naturaleza.
Empresas con menos de 250 trabajadores.
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m ADQ. OTROS CONOCIM.| 0,41 0,93 0,48 0,38 0,56 0,69
= ADQ, MAQUINAS, EDIF. | 32,02 31,39 28,14 28 22,84 21,4

Fuente: elaboracion propia con datos del INE.

En el grafico 28 representamos la distribucion del gasto en innovacién de las grandes
empresas. Han ido manteniendo, durante el periodo estudiado, el gasto en I+D interna
hasta el 2012 (46,57 %), cayendo en 2013 (42,72 %) a niveles del 2008 (42,57 %),
aunque sigue siendo el mayor porcentaje del gasto en innovacién, con lo cual
entendemos que la fortaleza de esta variable en nuestro posteriores contrastaciones
de hipotesis se mantiene. La I1+D externa ha experimentado crecimiento hasta su
caida en 2013. Las adquisiciones de otra naturaleza han bajado en los afios centrales
del ciclo, recuperandose en 2013. Como ya indicamos en un apartado anterior, las
grandes empresas son mas estables en sus presupuestos de gasto en I1+D, ademas al
ser estos de mayor importancia prolongan su actividad durante varios afios, se aprecia
durante la crisis que el gasto en investigacion interna es bastante similar en
porcentaje. En los afios donde mas golped la crisis (2009 a 2012) si se aprecia un

mayor gasto en I+D externa en detrimento de las adquisiciones de otra naturaleza. Por
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el contrario en 2013, cuando ya se atisba la salida de la recesién se observa un
cambio en el gasto a favor de adquisiciones de otra naturaleza.

Grafico 28: Distribucion porcentual del gasto en 1+D en el sector industrial segun la naturaleza de su
adquisicion. Empresas con mas de 250 trabajadores.
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Fuente: elaboracion propia con datos del INE.

El grafico 29 nos muestra como ha evolucionado el gasto en adquisiciones de otra
naturaleza y nos confirma lo anterior. La partida de gasto mas importante: adquisicion
de maquinaria, edificios, equipos, hardware y software, descendié afio a afio hasta el
2012, como si este tipo de inversion se retrasara para “tiempos mejores”. En el 2013
se recuperan los afios perdidos produciéndose una importante subida por este
concepto, situandose a niveles superiores al afio de inicio, en 2008 representaba el
20,91 fijAndose en 2013 en el 23,22%). Fuerte caida de “otros conocimientos”.

Estabilizacion en el resto de gastos en I+D.
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Graéfico 29. Distribucién porcentual del gasto en 1+D del sector industrial en Adquisicion de otra naturaleza.
Empresas con mas de 250 trabajadores.
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= ADQ. MAQUINAS, EDIF. 20,91 16,86 14,9 11,63 14,05 23,22

Fuente: elaboracion propia con datos del INE.

Resumiendo el andlisis del gasto total en innovacion, vemos que las principales
partidas del gasto en innovacion se concentran en las actividades de I+D interna,
seguida por la 1+D externa. En la Tabla 19, se recoge un desglose de las partidas de
gasto de I+D interno, y de I+D externo para el promedio de sectores analizados.

Destacan los siguientes hechos:

1. El gasto corriente en I+D interna es la partida mas estable y la que mayor
inversibn monetaria recibe. Analizando su composicion comprobamos que el
gasto corriente ha incrementado a lo largo de todo el periodo del 83,7 % en
2008, a un 92,4 % en 2013. En esta partida se incluye la retribucion
investigadores que presenta un porcentaje estable durante el periodo en torno
al 29 %, la retribucion a técnicos y auxiliares que ha crecido durante esos afios
hasta un 26,0 % en 2013, y otros gastos corrientes que presenta un porcentaje
estable en torno al 35%. Por su parte, los gastos de capital muestran mayor

variabilidad a lo largo del periodo 2008-2013, debido a la caida en la
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adquisicion de equipos e instrumentos (del 11,2 % en 2008, al 6,4 en 2013),

este es un mal dato ya que implica posible obsolescencia del activo tecnologico

y alejamiento de la frontera tecnoldgica. Este hecho se refuerza con la caida

también de la inversidén en adquisicion de software especifico para 1+D (del 2,4

en 2008 a un 0,7 % en 2013). También cae la adquisicion de terrenos y

edificios, cosa légica en crisis y recesion del sector inmobiliario.

2. Los gastos en I+D interna financiados con fondos nacionales se mantiene

constante (promedio del 92 %) y son la principal via de inyeccion de capital,

teniendo en cuenta que los fondos extranjeros y los provenientes de la Unién

Europea, son una partida minima y bastante constante.

3. Los gastos relacionados con las adquisiciones de servicios de I+D externa

muestran mayor variabilidad a lo largo del periodo de estudio.

Tabla 19: Desglose de las principales partidas de gasto en |+D. Promedio de sectores

2008

Miles €

2009 2010 2011

% Miles € % Miles € % Miles €

2012
% Miles € %

2013
Miles € %

Gastos en I+D interna

145011.4 100.0 143383.6 100.0 148326.3 100.0 154418.1 100.0 144973.5 100.0 138583.4 100.0

Gastos corrientes 121379.8 83.7 1279225 89.2 135985.4 91.7 137436.7 89.0 129951.0 89.6 128080.0 92.4
Retribuciones a investigadores 41461.4 28.6 42238.0 29.5 43485.7 29.3 43694.0 28.3 42826.0 29.5 43763.3 316
Retribuciones a técnicos y auxiliares 33532.1 23.1 35896.9 25.0 36290.7 24.5 36497.6 23.6 36382.4 25.1 36065.9 26.0
Otros gastos corrientes 46386.3 32.0 49787.6 347 56208.9 37.9 57245.1 37.1 50742.9 35.0 48251.0 34.8

Gastos de capital 23631.7 16.3 15461.1 10.8 12341.1 8.3 169814 11.0 15022.3 10.4 10503.4 7.6
Equipo e instrumentos 16240.4 11.2 11824.3 8.2 9907.3 6.7 14054.3 9.1 13060.2 9.0 8837.0 6.4
Terrenos y edificios 3919.5 2.7 2326.0 1.6 1348.5 0.9 1940.7 1.3 1009.8 0.7 764.0 0.6
Adquisicion de software especifico para 1+D 3471.7 2.4 1310.9 0.9 1085.3 0.7 986.3 0.6 952.4 0.7 902.2 0.7

Gastos en I+D interna financiados con

Fondos nacionales 133671.7 92.2 132708.0 92.6 137400.6 92.6 139772.1 90.5 135474.6 93.4 130380.1 94.1
Fondos extranjeros 11339.8 7.8 10675.5 7.4 10925.8 7.4 14645.9 9.5 9498.9 6.6 8203.3 5.9
Fondos de programas de la Unién Europea 932.8 0.6 1020.7 0.7 824.2 0.6 1585.3 1.0 2341.3 1.6 1031.6 0.7
Gasto en Servicios de I+D externa 40649.3 100.0 42242.9 100.0 55989.1 100.0 56629.6 100.0 56751.1 100.0 49236.8 100.0
En Espafia 24283.0 59.7 29653.7 70.2 40419.6 72.2 37800.5 66.8 39089.6 689 33024.7 67.1

En el extranjero 16366.3 40.3 12589.3 29.8 15569.5 27.8 18829.1 33.2 17661.6 31.1 16212.1 32.9

Fuente: Elaboracién propia con datos del INE.
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8.2.4 Decisiones de gasto en 1+D por cluster de sectores.

En este apartado analizamos las decisiones de gasto en innovacion por grupos de
sectores (alta, media-alta y resto) segun la agrupacién cluster multidimensional

obtenida en el apartado 7.3.2.

En la Tabla 20, puede apreciarse la evolucion en cuanto a las decisiones de gasto de
las principales partidas (1+D interno y externo y adquisicién de bienes de capital). Con
la informacién asi resumida, pueden identificarse las distintas estrategias de reparto

del gasto seguidas por cada cluster: Alta, Media-Alta y Baja.

Tabla 20: Evolucion de la distribucion del gasto en 1+D por cluster. 2008-2013.

2008 2009 2010 2011 2012 2013 Total
Baja (Grupo 1)

I+D Interna 43,8 41,5 47,4 48,4 54,2 51,9 47,9
I+D Externa 10,4 11,6 12,9 14,1 13,4 12,9 12,5
Adg. Capital 33,6 35,6 29,2 27,2 22,9 25,4 29,0
Media-Alta

(Grupo 2)

I+D Interna 55,7 52,2 54,4 53,7 61,7 56,3 55,7
I+D Externa 17,5 17,4 20,3 20,8 22,9 18,6 19,6
Adg. Capital 14,7 20,8 15,5 15,3 8,4 17,9 15,4
Alta (Grupo 3)

I+D Interna 53,2 55,1 61,4 64,9 68,4 67,3 61,7
I+D Externa 24,0 20,6 21,2 19,5 19,2 16,9 20,2
Adg. Capital 11,6 14,7 11,5 11,5 10,0 8,9 11,4
Total

I+D Interna 50,9 49,6 54,4 55,7 61,4 58,5 55,1
I+D Externa 17,3 16,6 18,1 18,1 18,5 16,1 17,5
Adg. Capital 20,0 23,7 18,7 18,0 13,8 17,4 18,6

(1) Adquisicién de Magquinaria, equipos y hardware o software avanzado y edificios. Fuente: elaboracién propia con

datos del INE.

El grupo de Alta intensidad muestra una clara apuesta por el gasto en la actividad de
I+D interna. La proporcion de gasto de I1+D en esta partida, termina 2013 con un 67,3

%, y una media de 61,7 %, en consecuencia se vio reducido su gasto total en 1+D
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externa y adquisicion de capital destinado a la innovacién sobre todo a partir del

ejercicio 2010.

El grupo de intensidad media-alta mostré una evolucion prociclica en su estrategia de
gasto en I+D Interna, con una media durante el periodo analizado del 55,7 %, que
compensd manteniendo la proporcion del gasto en de I+D externa. El gasto en
compras de maquinaria, equipos, edificios, etc. se mantuvo estable en todo el periodo

considerado.

En los sectores de baja intensidad, se confirma que la principal via de gasto medio en
I+D es la interna (47,9 %) y la adquisicion de capital (29,0 %), esta Gltima muy superior

a los otros dos grupos.

En resumen en los tres grupos cluster, la I+D interna es el componente del gasto en

innovacién con mayor porcentaje de inversion.

Reafirmando su importancia, recordemos sus porcentajes en base a todos los analisis

realizados.

e |+D Interna en el total industria: 51,26 %

e |+D Interna total 27 sectores: 50,99 %

e |+D Interna PYMES: 58,03 %

e |+D Interna empresas grandes: 42,72 %

e |+D Interna grupo cluster 1, baja: 47, 9 %

e |+D Interna grupo cluster 2, media-alta: 55,7 %

e |+D Interna grupo claster 3, alta: 61,7 %

En los siguientes Gréficos 30, 31 y 32, basandonos en los resultados anteriores,

vemos la evolucion de la distribucion del gasto en innovacién por clister.
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Gréfico 30: Evolucion distribucion el gasto en 1+D interna por agrupacion clister.
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Gréfico 31: Evolucion distribucion el gasto en 1+D externa por agrupacion clister.
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Fuente: elaboracion propia con datos del INE.

219



Graéfico 32: Evolucion distribucion el gasto en 1+D adquisicion de capital por agrupacion clister.
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Fuente: elaboracion propia con datos del INE.

8.3 Relacion entre el gasto en innovacion y la cifra de

negocio (ratio intensidad de innovacion).

En este apartado analizaremos los dos componentes principales del ratio intensidad
de la innovacién. El objetivo es obtener una medida de la intensidad y forma de la
relacién entre el gasto en innovacion y la cifra de negocio (ver ecuacion 1). Para ello

nos basaremos en modelos econométricos y regresiones lineales.

En el gréfico 33 se muestran las observaciones disponibles para cada cruce cluster de
innovacion y ejercicio. Cabe destacar que el nUmero de observaciones es 13 para el
grupo 1 del cluster en cada ejercicio, 6 y 8 para el segundo y tercer cllster,
respectivamente. La implicacién de este hecho en la especificacion de nuestro modelo
economeétrico indica pudiera ser preferible no distinguir entre periodos. Después de
observar los resultados de los graficos 34 y 35 comprobamos que la relacion entre las

dos variables es estable, debido a:
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1. En el gréfico 34 observamos la evoluciéon del gasto total en I1+D por sectores y

comprobamos que en la evolucion del periodo estudiado, se comporta de una

forma muy homogénea. Los datos siguen una tendencia muy lineal, no hay

datos extremos que se separen de la recta de evolucion.

En el Grafico 35 comprobamos que la evolucién de la media entre el gasto en

I+D (eje vertical) y los 27 sectores analizados anualmente (eje horizontal), nos

da una media muy similar que se dibuja en una recta muy estable.

Con lo cual podemos considerar, en base a lo anteriormente expuesto, que la relacién

entre cifra de negocio y gasto total en I+D se mantiene estable a lo largo de los afios

(2008-2013), de forma generalizada y para todos los sectores analizados.

Gréfico 33: Gasto total en I+D respecto de la cifra de negocio segun clister y segln ejercicio.
Seqgun Clister: Resto , Media-Alta, Alta
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Fuente: elaboracién propia con datos del INE.
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Gréfico 34: Evolucion de la media del gasto en I+D para el total de sectores
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Grafico 35: Detalle de la evolucidon del gasto total en I+D respecto de la cifra de negocio por sector

analizado.
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Considerando las observaciones para los 6 periodos de andlisis, en el grafico 36
puede deducirse una relacion positiva entre la cifra de negocio y el gasto total en 1+D

(con 27 sectores en 6 periodos, se estaria trabajando con 162 observaciones).

Gréfico 36: Regresion lineal simple entre gasto total en I1+D y cifra de negocio.
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Nota: y = logaritmo del gasto en |+D, x = logaritmo de la cifra de negocio. Fuente: elaboracion propia con datos del INE.

Ajustando una recta de regresion simple (grafico 36), se obtiene que la elasticidad * entre
la cifra de negocio y el gasto en I+D seria de 0.65. Asi, por cada euro obtenido por la

empresa, 0.0065 euros se estarian destinando al gasto en I+D.

Si se obtiene la regresion simple para cada uno de los ejercicios considerados,
observamos que la variabilidad de la elasticidad es reducida, no hay correccion entre
periodos, por ello su desviacion tipica, 0.07, es muy baja (ver Tabla 21), y su media
(0,71) es proxima a la obtenida por la regresiéon simple (0,65). Esto permite constatar
que el resultado para todos los afios es consistente, independientemente de que se
considerasen los datos de cada afio por separado.

* El modelo de regresion simple ajustado viene especificado por: log(gasto); = a + Blog(cifneg); + &

donde i = [1, 162]. Dado que las variables se toman en logaritmos la estimacion del parametro B arroja el valor de la
elasticidad entre ambas. Una vez estimado el modelo se obtiene que el valor de a es 3.58 y seria el promedio del gasto
en |+D en escala logaritmica, que corresponderia a unos 35.000 euros de gasto; la § es 0.65, la elasticidad, e indica el
impacto de cada incremento que se produce en la cifra de negocio (x) sobre el gasto (y). Asi, por cada euro obtenido por
la empresa, 0.65 céntimos (o 0.0065 euros) se estarian destinando al gasto en |+D.
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Tabla 21: Elasticidad calculada para cada periodo (regresién simple).

2008

2009 2010 2011 2012 2013 Mediay Dt"

0.65

0.74 0.76 0.67 0.80 0.65 0.71(0.07)

(1) Dt = desviacion tipica. Fuente: elaboracion propia con datos del INE.

8.3.1 Modelo segun efecto cluster.

Una vez se ha observado que existe una relacion positiva, significativa y estable en el

tiempo entre la cifra de negocio y el gasto en I+D, se pretende mejorar la

especificacion del modelo econométrico para obtener una medida de la relacién entre

ambas variables lo mas ajustada a la realidad posible.

El modelo de regresion simple del apartado anterior no recoge los siguientes aspectos

gue ya se han sefialado de relevancia en el presente trabajo:

1.

Existen sectores intrinsecamente intensivos en innovacién: sectores de alta

tecnologia y de media-alta tecnologia.

La relacién entre cifra de negocio y gasto en |1+D es previsiblemente no lineal, es
decir, es de esperar gue conforme las empresas de un sector alcancen madurez
en sus estructuras de I+D, se estabilice su gasto en esta partida. Asi mismo, es
previsible que sectores que estén arrancando con la actividad en |1+D incurran en

mayores gastos en innovacién en relacién a su cifra de negocio.

Considerando estos dos supuestos, se especifican tres modelos econométricos®. En el

primer modelo se recogen las variables de control para los sectores de intensidad alta
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y media-alta segun el enfoque unidimensional (epigrafe 7.3.1), pero que mantiene el
supuesto de una relacion lineal entre gasto y cifra de negocio (a més cifra de negocio
mas gasto). En el segundo modelo, ademas de las variables de control segun cluster,
incorpora la hipotesis de una relacion cuadratica entre cifra de negocio y el gasto en

innovacion. El tercer modelo afiadird una relacion cubica al anterior.

La eleccion de un modelo cubico, se basa en la relacion no lineal entre la cifra de
negocio y el gasto en inversion. A la hora de especificar el modelo primero
reflexionamos, a nivel conceptual, la relacion posible entre las variables a relacionar,
en nuestro caso la cifra de negocio y el gasto en I+D, en este analisis previo se tienen
en cuenta factores como la revisibn de la literatura realizada, la l6gica, las
conclusiones de estudios similares ya realizados, etc., y ello nos da una visién, todavia
sin cuantificar, de cémo deberia ser la relacion entre variables, en nuestro caso
concluimos que esta no seria lineal. De los modelos econométricos a aplicar
pensamos que el cubico es que mas se ajustaria a nuestra conclusioén, a partir de ahi,
formulamos y cuantificamos los tres modelos (lineal, cuadratica y cubica), y
efectivamente comprobamos que el modelo cubico es el que mejor explica esta

relacion, de hecho es la que menos AIC presenta (ver tabla 22).

Con los modelos asi especificados se obtienen las estimaciones recogidas en la Tabla
22.

Tabla 22: Estimacion de los coeficientes de regresion.

Coeficientes de las variables consideradas
Claster
Modelos Cifrade Cifrade Cifrade Media- Cluster AlC
Negocio Negocio®> Negocio® Alta Alta
Lineal 0,71 -- -- 0,99 1,54| 396,5
p-value < 2e-16 2,07E-09 <2e-16
Cuadratico 4,26 -0,15 -- 1,81 2,63 325,51
p-value 0,001 0,006 <2e-16 <2e-16
Cubico -70,21 6,12 -0,18 1,74 2,72 316,25
p-value 0,002 0,001 0,001 < 2e-16 < 2e-16

Nota: -- indica variable no incluida en el modelo. AIC: criterio de informacion de Akaike (Akaike 1981) utilizado para
seleccionar modelo, se selecciona el que presenta menor AIC. Fuente: elaboracion propia con datos del INE.

* Modelo lineal: log(gasto); = a + B, log(cifneg); + B:CI2 + B,CI3 + &;, donde CL2 marca los sectores de intensidad
media-alta y CL3 marca aquellos con intensidad alta. Modelo cuadratico: log(gasto); = a + B, log(cifneg); +

B, log(cifneg)?, + B;Cl2 + B,CI3 + &; Modelo clbico: log(gasto); = a + B, log(cifneg); + B, log(cifneg)?, +
Bslog(cifneg)®, + BuCI2 + BsCI3 + &;.
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Se observa que las variables control son estadisticamente significativas en los tres
modelos, indicando una estructura distinta respecto de la relacion cifra de negocio y

gasto segun las caracteristicas propias del grupo al que pertenezca el sector.

Se observa también que el modelo que mejor ajusta es el que considera una relacion
cubica entre ambas variables (menor AIC, 316,25), ya que es capaz de explicar con
mayor precision la relacion observada entre gasto y cifra de negocio seguin se aprecia

en el grafico 37.

E gréafico 37 proporciona 3 curvas segun grupo de cluster, y las tres se comportan de
forma similar en los 6 afios de estudio, teniendo en cuenta que los sectores que
componen el clister 1 (baja intensidad, curva negra) son mas y consecuentemente
presentan una muestra con mayor nimero de datos. Por el contrario los sectores que

forman el clister 3 (alta intensidad, curva verde) son menos y su muestra es menor.

Se exponen a continuacién las conclusiones mas significativas que aportan los datos

concretos de este epigrafe del estudio en los afios analizados:

1. A misma cifra de negocio (eje horizontal), el cluster 2 y 3 presentan un mayor

gasto en I+D (eje vertical) que el claster 1.

2. A medida que crece la cifra de negocio, el gasto en I+D incrementa en todos
los grupos del cluster. Ademas esta relacion es positiva, a mayor aumento de
la cifra de negocio, mayor gasto en I+D (las tres curvas van por encima de la

recta de regresion trazada).

3. Lo descrito anteriormente se confirma hasta que llegamos a un punto donde a
mayor cifra de negocio el gasto en 1+D decrece (las tres curvas van por debajo
de la recta de regresion trazada), se producen economias de escala negativas,
es decir aunque la cifra de negocio crezca el gasto total en [+D disminuye.

4. Observamos también que a medida que se mantiene o crece el gasto en I+D,
la cifra de negocio también crece gracias a la aportacion de la investigacion
aplicada y al desarrollo de productos/servicios (novedosos para la empresa y/o
para el mercado) derivados de la intensidad inversora en innovacion, pero

llegado a un punto se rompe esta relacion, es decir la facturacién puede seguir
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creciendo a pesar del mantenimiento o desaceleracion en el gasto en
innovacion. Esta conclusion la estudiaremos con mayor profundidad en el
capitulo 9, donde la analizaremos basandonos en los resultados reales
obtenidos por los sectores industriales espafioles durante el periodo estudiado

en base a su mayor o menor gasto en innovacion (I+D interna).

Estas conclusiones se derivan de los resultados de los coeficientes del modelo cubico
de la tabla 15, que recordemos es el que mejor explica la relacion gasto total en [+D y

cifra de negocio en el periodo de tiempo estudiado.

Podemos dividir las curvas representadas en el grafico 37 en tres partes. En una
primera parte vemos que con cifras de negocio bajas las curvas estan por debajo de la
recta de regresion, a medida que la cifra de negocio incrementa las curvas estan por
encima de la recta de regresion, llegados a un nivel de la cifra de negocio, obviamente
diferente para cada cluster, las curvas vuelven a situarse por debajo de la recta de
regresion. Es por eso que hablamos de economias de escala decrecientes, a mayor
cifra de negocio, mayor inversién en gasto en |+D, pero hasta un punto, a partir de él
un incremento de la cifra de negocio no implica un mayor gasto en I+D, este punto de

inflexién varia segun el grupo de cluster.

Grafico 37: Regresion lineal multiple entre gasto total en 1+D y cifra de negocio, considerando la
pertenencia a los distintos cluster de intensidad en innovacion.
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Una forma adicional y sencilla de comprobar y reafirmar si el ajuste de un modelo es
apropiado a los datos, es observando sus residuos. Para los tres modelos analizados
puede constatarse que el comportamiento de los residuos es adecuado: siguen una
distribucion normal (ver Grafico 38) de media cero y con una varianza

aproximadamente constante.

Gréfico 38: Validacion y seleccién de los distintos modelos testados.
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Como conclusién, la evidencia extraida de este apartado permite arrojar luz a la
relacién entre las decisiones de gasto de los sectores industriales espafioles en los 6
afios estudiados. En concreto, la relacion cubica entre el gasto total en 1+D vy la cifra de
negocio indicaria que, para valores bajos de cifra de negocio, se observa que la
actividad innovadora es baja y el gasto en 1+D también es bajo. Conforme aumenta la
cifra de negocio el sector acelera el gasto en I+D hasta que al alcanzar valores altos
en la cifra de negocio, se estabiliza, y comienzan a aparecer economias de escala
negativas, respondiendo a una situacion en la que las estructuras de I+D estan

consolidadas y el incremento del en 1+D se vuelve marginal.

Esta conclusion nos servira en el capitulo 9, como apoyo en la contrastacién de la
hipotesis 1 de este trabajo. H1: Una mayor intensidad en el gasto de innovacién

proporciona mayor impacto de la innovacién sobre la cifra de negocio.
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CAPITULO 9; RESULTADOS Ill: EFECTOS DEL
GASTO EN INNOVACION SOBRE LAS
VARIABLES DE DESEMPENO EMPRESARIAL.

En este capitulo analizaremos en el epigrafe uno y a nivel descriptivo los efectos del
gasto en innovacién de los 27 sectores industriales objeto de estudio y su relacién con
las variables de desempefio: el impacto sobre la cifra de negocio, el output en términos
de productividad, las competitividad exterior, el nivel de empleo y el impacto en la cifra
de negocio de las innovaciones introducidas en el mercado o en la empresa. Los datos
de cada variable de desempefio se analizaran basandonos en dos dimensiones:
evolucion del total mercado en el periodo 2008-2013 y pertenencia al grupo-clister de

intensidad de gasto en innovacion.

En la segunda parte de este capitulo, cuantificaremos la importancia del gasto en 1+D
interna en las variables de desempefio. Para ello aplicaremos un modelo econométrico
sencillo y potente que valide nuestras hipétesis, este sera el calculo de la elasticidad
de las variables de desempefio ante cambios en las decisiones de gasto en [+D
interna (componente del gasto en innovacion con mayor porcentaje de inversion), ello
nos aportara una medida de hasta qué punto variaciones en las decisiones del gasto

en I+D interna repercuten sobre las variables objeto de contrastacion.

Finalmente concluiremos con el contraste de las hip6tesis planteadas.

9.1 Fase | del analisis: estudio descriptivo de las

variables de desempeinio.

En este apartado se pretende describir las relaciones entre la intensidad del gasto en
I+D interna y las diferentes variables que componen las hipo6tesis que pretendemos

contrastar.
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9.1.1 Impacto sobre la cifra de negocio.

En este epigrafe analizaremos descriptivamente los datos relacionados con la
Hipdtesis 5: “Los sectores con mayor intensidad en gasto en innovacion obtienen un
mayor porcentaje en su cifra de negocio proveniente de productos novedosos para la
empresa, frente a los sectores con intensidad baja en gasto en innovacion”, y con la
Hipdtesis 6: “Los sectores con mayor intensidad en gasto en innovacion obtienen un
mayor porcentaje en su cifra de negocio proveniente de productos novedosos para el

mercado, frente a los sectores con intensidad baja en gasto en innovacién”.

El primer resultado lo apreciamos en la tabla 23, donde los datos son bastante
estables para el periodo, si comparamos los valores totales promedio, las empresas
con actividad innovadora concentran un mayor porcentaje de su cifra de negocio en
las novedades tanto para la empresa (23,51 %), como para el mercado (18,16 %), y un
menor porcentaje debido a productos o servicios sin cambios (58,32 %). Resaltar que
las empresas sin actividad innovadora concentran el 80,22 % de su cifra de negocio en
productos/servicios sin cambios. Se aprecia que la evolucién del impacto de las
innovaciones sobre la cifra de negocio se ha atenuado, tanto para las novedades que
lo han sido Unicamente para la empresa, como para las que han sido novedad en el
mercado de cada sector. Esta estabilizacion se observa tanto en el total de empresas
como en las empresas innovadoras y se ha compensado con un mayor peso de

productos/servicios sin cambios.
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Tabla 23: Impacto de las innovaciones sobre la cifra de negocio. Total y promedio de los sectores.

% Cifra Negocio en | % Cifra de Negocio | % Cifra de negocio
innovaciones para | en innovaciones en | en prod/serv sin
la empresa el mercado cambios
Ejercicio Cluster | total Empr. Innov.| total Empr. Innov.| total Empr. Innov.
2008 10,45 21,67 9,46 18,81 80,09 59,52
2009 10,70 21,10 10,02 18,19 79,28 60,70
2010 11,89 23,75 10,09 18,08 78,02 58,17
2011 10,61 26,64 8,90 18,24 80,49 55,12
2012 10,25 24,18 8,03 18,25 81,72 57,57
2013 10,11 23,72 8,12 17,42 81,77 58,87
Promedio total 10,66 23,51 9,10 18,16 80,22 58,32
Promedio 1 7,75 24,32 5,38 15,86 86,87 59,83
2008 8,37 22,91 6,19 17,05 85,43 60,04
2009 7,42 22,59 5,39 13,77 87,20 63,64
2010 9,10 24,94 7,15 16,95 83,75 58,11
2011 6,65 28,36 4,73 15,26 88,62 56,38
2012 7,09 23,36 4,41 16,37 88,50 60,26
2013 7,78 23,65 4,45 14,94 87,77 61,41
Promedio 2 14,09 23,35 12,04 20,04 73,87 56,61
2008 12,11 22,11 8,39 16,50 79,50 61,39
2009 11,45 21,13 8,62 17,22 79,93 61,65
2010 12,60 22,32 7,92 13,65 79,48 64,02
2011 19,17 26,78 19,33 27,07 61,49 46,15
2012 21,55 30,33 21,19 31,22 57,27 38,44
2013 16,89 25,04 19,82 28,66 63,28 46,30
Promedio 3 13,98 23,61 14,52 21,96 71,50 54,43
2008 14,06 17,82 20,15 25,35 65,79 56,83
2009 16,77 20,18 22,66 26,88 60,58 52,94
2010 18,79 22,78 20,40 24,73 60,82 52,49
2011 14,00 27,32 11,30 20,39 74,70 52,29
2012 12,74 23,80 12,92 21,71 74,34 54,49
2013 10,42 25,07 7,88 17,26 81,71 57,67

Fuente: elaboracion propia con datos del INE.

Por cluster de innovacion, se observa que el impacto de las innovaciones que suponen
una innovacion para la empresa es mas elevado cuando la intensidad es elevada. Asi,
el porcentaje de la cifra de negocio debida a este tipo pasa del 7.75 % para el cluster 1
(de menor intensidad), 14.09 % en el clister 2 medio alto y 13,98 en el cluster 3 de
alta intensidad. No sucede lo mismo al revisar la columna de empresas con actividad
innovadora, se observa que el impacto de este tipo de innovaciones es homogéneo en

todos los cluster, en torno al 23-24%, no hay una diferenciacion por factor intensidad.
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Respecto a las innovaciones en mercado en el total de empresas del sector, su
porcentaje sobre la cifra de negocio también confirma que los sectores de mayor
intensidad innovadora obtienen mayor porcentaje, siendo el clister 3 con un 14,52 %
el mayor y el cluster 1 con el 5,38 % el menor, las de cluster 2 intensidad media alta
obtienen un promedio del 12,04 %. Sin embargo, en las empresas con actividad
innovadora, las empresas con intensidad media-alta y alta, muestran un impacto

mucho mayor, del 20.04 % y 21.96 %, respectivamente, frente al clister 1 (15.86 %).

Respecto a productos y servicios sin cambios el dato respecto al total del sector
industrial es muy homogéneo entre los clister de mayor intensidad, el cllster 2
promedia el 73,87 y el clister 3 el 71,50 %, siendo superior en el clister 1, baja
intensidad innovadora con un promedio del 86,87 %. Se confirma que los sectores con
niveles minimos de gasto en innovacibn basan su cifra de negocio en
productos/servicios sin cambios. Comparando estos mismos datos pero para
empresas con actividad innovadora comprobamos que el cluster 2 y 3 presentan los
mayores porcentajes, pero muy similares (56,61 % y 54,43 % respectivamente),
siendo para el cluster 1 del 59,83 %. Es significativo que a poco que un sector invierta
en innovacion, su cifra de negocio debida a productos sin cambios baja
considerablemente, es el caso el grupo 1, del 86,87 % sin innovacion, al 59,83 con
actividad innovadora, lo mismo ocurre en el resto de grupos pero en menos caida

porcentual.

Las dos variables restantes en el grupo 1, baja intensidad, también presentan datos
muy distintos. Cuando analizamos las columnas de empresas que presentan actividad
innovadora regular, la diferencia se acentla en empresas del clister baja intensidad.
En este grupo 1, sus porcentajes respecto su cifra de negocio tanto de sus
innovaciones para la empresa (7,75 % frente 24,32 %), como para el mercado (5,38 %
frente al 15,86 %), casi triplican los datos respecto del total. Del mismo modo, como ya
explicamos anteriormente, el porcentaje de productos o servicio sin cambios es mas
bajo que el promedio total (86,87% frente a un 59,83%). En consecuencia, las
empresas que innovan, aunque sean de baja intensidad, tienen una via de mejora de
su cifra de negocio mediante la inversion en innovacion. Este dato, aunque es mayor,
se ralentiza en los cluster 2 y 3 debido a que ya presentan un nivel continuado y

consolidado de inversion en |+D.

Otro andlisis de interés es la comparacién entre empresas con actividad innovadora

respecto a su porcentaje en la cifra de negocio en innovaciones para la empresa y
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para el mercado (columnas 3 y 5 de la tabla 33). Respecto a las innovaciones para la
empresa su porcentaje es mayor en todos los grupos frente a las innovaciones en el
mercado, siendo la diferencia més acusada en el grupo 1 (24,32 %, frente al 15,86
%). Los otros dos grupos de mayor intensidad en gasto en innovacion presentan datos
superiores, pero sin tanta diferencia. Se aprecia que en los afios de estudio hay un
ligero sesgo por obtener un mayor porcentaje de la cifra de negocio a base de
innovaciones para la empresa. Entendemos que es un dato positivo en el &mbito de la
innovacioén, pero la innovacion en el mercado demuestra que las novedades son
resultado de un mayor esfuerzo innovador cuyo fin es aportar al mercado productos o
servicios realmente novedosos. La novedad para la empresa es innovacion (Manual
de Oslo) de menor calado porque proviene de novedades desarrolladas por otros e

incorporadas por estas empresas a su portafolio.
Como conclusion, se aprecia que:

1. Las empresas con actividades innovadoras presentan, en sus porcentajes
sobre la cifra de negocio, datos muy superiores respecto al dato del total sector

pese a su grado de madurez.

2. Las empresas con mayor intensidad en su gasto innovador, obtienen un mayor
porcentaje de su cifra de negocio gracias a sus innovaciones para la empresa y
en menor medida para el mercado y un menor porcentaje en producto o

servicios sin cambios.

3. Las empresas de baja intensidad basan su cifra de negocio en productos o
servicios sin cambios, pero si estas empresas son capaces de incrementar su
gasto en innovacion y asi poder realizar algun tipo de actividad innovadora, el
porcentaje de su cifra de negocio de todas las posibles innovaciones, mercado,

empresa y sin cambios aumentaria considerablemente.

Los resultados del andlisis efectuado en este epigrafe son fundamentales para
contrastar la hipétesis 1 (una mayor intensidad en el gasto de innovacién proporciona
un mayor impacto sobre la cifra de negocio), que analizamos en el capitulo 8, epigrafe
8.4y 8.4.1: “la relacidn cubica entre el gasto total en I1+D y la cifra de negocio indicaria
que, para valores bajos de cifra de negocio, se observa que la actividad innovadora es

baja y el gasto en I1+D también es bajo. Conforme aumenta la cifra de negocio el sector
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acelera el gasto en I+D hasta que al alcanzar valores altos en la cifra de negocio, se
estabiliza, y comienzan a aparecer economias de escala negativas, respondiendo a
una situacion en la que las estructuras de 1+D estan consolidadas y el incremento del
en 1+D se vuelve marginal’. Basandonos en esta conclusion del estudio, un mayor
gasto en I+D implica que los productos o servicios innovadores para el mercado o para
la empresa incrementan su porcentaje en la cifra de negocio, como esta se ha
mantenido o crecido durante el periodo analizado, permitiendo mantener el ratio de
intensidad, entendemos que el esfuerzo innovador, ha ayudado, entre otras variables
de desempefio, a mantener la cifra de negocio gracias a la mayor aportacion
porcentual de las novedades para la empresa y el mercado a la cifra de negocio y a

una menor aportacion porcentual debida a productos o servicios sin cambios.

9.1.2 Productividad por ocupado.

En este epigrafe contrastaremos descriptivamente los datos correspondientes a la
hipotesis 2: “Una mayor intensidad del gasto en innovacién se traduce en una mayor
productividad del sector”. Las tablas de este apartado deben interpretarse con cautela
dado que, en primer lugar, hay una fuerte presencia de datos no disponibles en
algunos sectores, llegando a suponer el 50% de los sectores por clister en algunas
variables. En segundo lugar, el nivel de VAB (valor afadido bruto), Ocupados y
Productividad de cada clister de innovacion estd determinado por el nimero de
sectores incluido en cada uno, numero que es mucho menor en los clister de

innovacion media- alta y alta, y que, ademas, varia sensiblemente segun el ejercicio.
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Tabla 24: Ocupados, Valor Afiadido Bruto y Productividad @ Promedio de sectores.

Ejercicio Cluster Ocupados Productividad VAB
Personas % % Euros %

2008 307.433 12,23 65,83 11.191.016 7,41
2009 269.253 12,24 60,36 9.245.850 7,43
2010 260.363 12,20 69,83 9.802.364 7,42
2011 250.207 12,21 71,59 9.861.794 7,40
2012 234.898 12,22 71,12 9.297.624 7,41
2013 235.641 12,09 n.d. n.d.| n.d.

Promedio 1 151.221 7,10 69,04 6.826.448 512
2008 221.009 8,79 64,70 7.628.200 5,05
2009 165.818 7,54 73,23 6.316.288 5,08
2010 185.212 8,68 64,75 6.673.167 5,05
2011 122.440 5,98 73,66 6.607.580 4,96
2012 127.612 6,64 70,42 6.734.101 5,37
2013 105.237 5,40 n.d. n.d. n.d.

Promedio 2 98.803 4,51 59,50 4.550.082 3,41
2008 85.260 3,39 67,24 5.505.992 3,64
2009 120.293 5,47 51,77 5.167.151 4,15
2010 72.140 3,38 63,43 4.753.204 3,60
2011 139.446 6,80 57,45 2.310.168 1,73
2012 134.113 6,98 62,03 1.977.605 1,58
2013 86.128 4,42 n.d. n.d. n.d.

Promedio 3 102.590 4,97 61,99 3.010.774 2,28
2008 105.958 4,21 66,41 2.254.305 1,49
2009 95.101 4,32 60,40 1.870.809 1,50
2010 92.726 4,35 70,89 2.113.651 1,60
2011 110.961 5,41 58,55 4.657.437 3,50
2012 59.218 3,08 59,69 2.698.418 2,15
2013 124.163 6,37 n.d. n.d. n.d.

Nota (1): Los datos de las columnas: ocupados, productividad y VAB, son promedios de los sectores. No se han
obtenido aplicando la definicién de productividad obtenida del INE, cuya metodologia indica que se obtiene como el
ratio entre VAB y nimero de personas ocupadas. Fuente: elaboracion propia con datos del INE.

En la Tabla 24, analizado el primer grupo de variables que representa el promedio del
sector industrial, sin desglose por grupos de clister, se aprecia que el peso promedio
del Valor Anadido Bruto (VAB) industrial sobre el total es del 7,4% a lo largo de todo el
periodo y absorbe de promedio el 12,23% del empleo en 2008, con una reduccion de
22 décimas porcentuales en el 2013 (12,09%). El dato se mantiene bastante estable

sobre el 12,2 % durante el periodo.

Por otra parte, la productividad del sector industrial se sitia de media en torno al 71,3

%, en los dos ultimos afos del periodo. Este leve incremento es debido més a la caida
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del empleo que al aumento del Valor Ailiadido Bruto de los sectores, que se mantiene
estable en el periodo estudiado en torno al 7,4 %, como hemos indicado

anteriormente.

Filtrado por clister de sectores seglin su intensidad de innovacién, es interesante
observar la evolucion en el tiempo de las distintas variables, ya que su promedio en el

periodo 2008-2013 esta sesgado por el nUmero de sectores que la componen.

Se observa un descenso en el porcentaje promedio de ocupados en los tres grupos, si
bien, el cluster 3 de sectores de intensidad alta, muestra un aumento de personas
ocupadas resefiable en el afio 2013 (6,37 %). Este dato podria inducir a equivocos
puesto que los sectores que componen el grupo son diferentes afio a afio. Si
observamos la tabla 11, comprobamos que el nimero de sectores de este grupo en el
afio 2012 era de 8, los mismos que en 2013, pero soélo coinciden 4 grupos en ambos
afios, consecuentemente la ocupacion global del clister 3 es mayor en gran medida
por la nueva composicion de sectores del clister, con un promedio de ocupados

mayores.

La productividad se mantiene mas o menos estable respecto al promedio de cada

cluster, siendo algo mas bajo en los grupos 2y 3.

El VAB se mantiene en torno al valor promedio en todo el periodo en el cluster 1. En el
cluster 2 se observa caidas en los afios 2011 y 2012 (1,73 y 1,78 respectivamente,
frente a su promedio del 3,41 %), sin embargo en el cluster 3 incrementa mucho en el
2011 (3,5 %), cayendo en el 2012 (2,15 %).

Cabe resefiar que a la hora de finalizar este trabajo no habian sido publicados por el
INE los datos del VAB del 2013, por ello el dato de productividad no esté disponible.

Como conclusion, indicar que la intensidad en gasto en innovacion no da al grupo de
claster 3, ni siquiera al cluster 2, el mayor porcentaje, de hecho este lo detenta en
grupo 1 (69,04 %).

Para aclarar esta conclusion, y aunque nos adelantemos a las explicaciones de un
epigrafe posterior (9.1.5), en la tabla 26 se aprecia que el grupo 1 obtiene el mayor
porcentaje de empresas con innovaciones en proceso (84,13 %), ello implica que
invierte en reduccion de costes a fin de incrementar la productividad, (ver tabla 24 en

la columna productividad, el promedio grupo 1 es el maximo), frente a los grupos 2y 3,
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cuyos sectores obtienen un mayor porcentaje en innovacioén en producto 62,25 % y

64,83 % respectivamente.

Concluimos, en base a los datos obtenidos, que los sectores industriales al
incrementar su gasto en innovacién no obtienen un mayor impacto en su indice de

productividad, dado que este impacto es igual para todos los grupos.

9.1.3 Competitividad exterior.

La hipétesis 3 a contrastar se formula como: “Una mayor intensidad en innovacion se

traduce en una mayor competitividad exterior del sector”.

En nuestro andlisis concluimos que las ventas exteriores de los sectores industriales
muestran un comportamiento estrechamente relacionado con la intensidad de
innovacion que manifiestan. Asi, en la Tabla 25 se aprecia la caida en el indice de
competitividad (medido como el ratio entre exportaciones e importaciones), dato muy
positivo ya que van creciendo las exportaciones frente a las importaciones, con lo cual
el indice sigue siendo negativo, pero cada afio menos negativo, llegando a 0% en
2013, este dato lo confirman las ventas exteriores que se mantienen en aumento,
pasando del 10.26% en 2008 al 20.29% en 2013.

Por cluster de innovacién, el grupo 3 (alta) lidera las ventas al exterior con un
promedio de (21.97%), y con un indice de competitividad de promedio del -0,02. El
grupo 2, con el mayor indice negativo promedio de competitividad (-0,12) pero con
caidas constantes desde el 2008, llegando a ser positivo en 2013 (0,12), destaca,
ademas, el peso promedio de sus ventas al exterior (16.93%), incrementando del
13,64% en 2008, al 37,65% en 2013. El grupo de baja intensidad con 11.37% de
promedio presenta el peor dato de ventas y un indice de competitividad del -0, 08, que
sube a 0,00 en 2012 y 2013.
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Tabla 25: Competitividad Exterior. Promedio de los sectores.

indice
Ejercicio Cluster| Competitividad @) | ventas al Exterior
% %
2008 -0.19 10.26
2009 -0.14 11.37
2010 -0.13 13.59
2011 -0.07 16.14
2012 -0.05 18.65
2013 0.00 20.29
Promedio -0.08 11.37
2008 -0.16 4.83
2009 -0.18 6.05
2010 -0.12 7.45
2011 -0.07 13.38
2012 0.00 14.24
2013 0.00 17.45
Promedio -0.12 16.93
2008 -0.24 13.64
2009 -0.14 12.90
2010 -0.14 17.12
2011 -0.13 15.49
2012 -0.12 20.59
2013 0.12 37.65
Promedio -0.02 21.97
2008 -0.07 15.78
2009 0.02 15.44
2010 -0.04 22.91
2011 0.02 20.73
2012 -0.03 34.02
2013 -0.01 20.95

(1) indice de ventaja competitiva exterior obtenido como exportaciones menos importaciones dividido por exportaciones
mas importaciones. Los porcentajes de ventas se calculan sobre las ventas totales de cada sector. Fuente: elaboracién
propia con datos del INE.

Es importante resefiar que el ratio de ventas exteriores sobre el total aumenta mas
por el descenso del peso de las ventas nacionales que por el aumento de las
internacionales, pero también se constata la mayor estabilidad de las ventas fuera de

las fronteras nacionales entre los sectores de mayor intensidad de la innovacién.

El efecto intensidad en gasto en innovacion si genera una ligera mejoria en la
competitividad exterior, de hecho el grupo 3 de alta intensidad es el que mejor datos
de competitividad presenta de los 3 grupos (-0,02 %) pero sin diferencias significativas,

incluso el grupo 2 de media-alta intensidad obtiene una indice de competitividad
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positivo en 2013 (+ 0,12 %), situacion que el grupo 3 no presenta (-0,01 %). El grupo 1
obtiene una competitividad del (-0,08) muy similar al grupo 2 y tampoco muy lejos del

grupo 3, destacando su mejora en 2013 con un indice del 0,0 %.

Concluimos, en base a los datos obtenidos en el periodo analizado, que todos los
grupos al incrementar su gasto en innovacion si obtienen un mayor impacto en su

competitividad comercial exterior, pero este impacto es igual para todos los sectores.

9.1.4 Impacto sobre el nivel de empleo.

La hipotesis 4 que pretendemos contrastar indica: “Una mayor intensidad en gasto en
innovacion se traduce en un mayor nivel de empleo”. Aunque el efecto de la intensidad
en innovacion sobre el nivel de empleo, era una de la hipétesis, nos hemos encontrado
con una falta importante de datos por sectores. Algunos sectores no los aportan en
alguno o varios de los seis afios de estudio, lo cual nos ha impedido obtener
conclusiones con un minimo de rigor y consistencia estadistica. Por ello no hemos
podido obtener conclusiones de esta variable y la contrastacion de la hipétesis 4

queda sin resolver

9.1.5 Intensidad sectorial del gasto en 1+D, segun el tipo en

innovacion tecnoldgica (producto y proceso).

En este apartado, vinculado a las hipétesis 5 y 6, se analiza en qué tipo de innovacién
concentra el gasto en I+D el sector industrial y los grupos cllster de intensidad. Para
ello solo hemos considerado las innovaciones denominadas tecnolégicas (producto y
proceso), entendemos que las no tecnoldgicas (mercado y organizacion) serian
consideradas en futuros desarrollos de este trabajo si se afadieran variables de

desempeiio relacionadas con ellas.
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Se comprueba en la Tabla 26, que el porcentaje de empresas con innovaciones de
proceso (promedio de 81,17 %) es mas elevado que el numero de las que introducen

innovaciones de producto (promedio de 55,58 %).

Las innovaciones totales en producto mantienen un promedio constante, en torno al 55
%, a lo largo del periodo estudiado, siendo la introduccién en el mercado de bienes
nuevos o mejorados su principal modalidad (50,19 % de promedio). Las innovaciones
en bienes desarrolladas Unicamente por la propia empresa son las mas importantes
aunque se constata una caida en los Ultimos dos afios (en 2008 representaban el
43,38 % y en 2013 en 36,11 %). Los productos que ha introducido la empresa y han
sido novedad Unicamente para ella detentan el mayor promedio, el 43,78 %.
Podriamos resumir que durante el periodo de estudio, las innovaciones en producto se
han basado en la introduccibn de bienes nuevos o mejorados, desarrollados
Unicamente por la empresa y su introduccion ha supuesto novedad Unicamente para la

compafiia.

La innovacién en procesos ha ido paulatinamente reduciendo su porcentaje total
durante estos afios, en 2008 representaban el 83,76 %, frente al 77,15 del afio 2013.
Se aprecia en los ultimos afios una caida en los procesos desarrollados Unicamente
por la propia empresa (de 57,7 % en 2008 al 45,91 % en 2013) y se duplican las
desarrolladas junto con otras empresas o instituciones (en 2008 eran del 7,53, frente a
un 14,78 % en 2013). Las innovaciones en procesos desarrolladas por otras empresas
o instituciones han decrecido situdndose en una media del 16,13 %. En resumen las
innovaciones en proceso se realizan basicamente por la propia empresa, aunque al

final de periodo se aprecia un aumento de la colaboracion junto a otras empresas.

Las empresas que desarrollan ambos tipos de innovacion han supuesto en 2013 un
44,85 %, nivel superior al del comienzo de la crisis en 2008, que era del 39,13 %.
Destaca el salto registrado de 2012 a 2013, al pasar del 33,46 % al 44,85 %.
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Tabla 26: Porcentaje de empresas innovadoras segun tipo de innovacion: producto, servicio y/o proceso

(promedio de todos los sectores analizados).

Porcentaje de Empresas 2008 2009 2010 2011 2012 2013
A) Con innovaciones de producto 5536 55.76 57.29 5532 54.52 5528
A.1) Que hanintroducido en el mercado bienes nuevos o mejorados 50.47 50.5 51.14 49.95 48.68 50.43
Que han introducido servicios nuevos o mejorados 18.8 18.65 18.73 20.61 16.61 16.63
Con innovaciones de bienes:

Desarrolladas Unicamente por la propia empresa 43.38 43.35 46.47 42.58 33.46 36.11
Desarrolladas junto con otras empresas o instituciones 6.03 7.62 6.99 9.1 11.01 9.76
Desarrolladas por otras empresas o instituciones 594 476 3.85 352 283 4.08

Que han introducido productos novedad
Unicamente para la empresa 43.8 42.64 4495 43.47 43.05 44.85
En su mercado 27.25 28.45 29.12 27.88 26.03 24.38
B) Con innovaciones de proceso 83.76 83.74 82.06 81.36 79 77.15
Desarrolladas Unicamente por la propia empresa 57.7 56.42 58.21 55.18 45.88 45.91
Desarrolladas junto con otras empresas o instituciones 7.53 9.35 8.5 10.57 15.76 14.78
Desarrolladas por otras empresas o instituciones 18.62 17.93 15.38 15.68 14.6 14.59
C) Con innovaciones de producto y de proceso 39.13 39.52 39.33 36.63 33.46 44.85

(1) Bienes y/o servicios nuevos o mejorados. Fuente: elaboracién propia con datos del INE.

Destaquemos, nuevamente, que el nimero total de empresas con innovaciones, tanto
de producto/servicio, como de procesos, que colaboran desarrollando proyectos de
innovacion tecnoldgica junto a otras empresas e instituciones, ha aumentado desde el
afio 2008 (ver Grafico 39). En el caso de productos/servicios, el porcentaje de
empresas ha pasado del 6,0 % en 2008 al 9,8 en 2013 (un incremento del 63,3 %), y
en el caso de las innovaciones de proceso, el nimero de empresas se ha duplicado

pasando del 7.5 % al 14.8% en el mismo intervalo de tiempo.
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Grafico 39: Porcentaje del total de empresas con innovaciones de producto y/o proceso realizadas en
colaboracion con otras empresas o instituciones.
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Considerando las agrupaciones segun claster multidimensional (ver agrupacion
multidimensional en el punto 7.3.2) y obteniendo el promedio del total de afios del
periodo analizado segun la tipologia de las innovaciones (ver Tabla 27), se constata,
gue el porcentaje de empresas con innovaciones de producto es del 64.83 % en el
grupo de empresas intensivas en innovacion (cluster 3), cifra claramente superior al
porcentaje de empresas con intensidad baja 47.98% (cluster 1), y al conjunto de
sectores con intensidad media-alta (cluster 2) con un 62.25%. El cluster 2 y 3
presentan cifras muy similares, pero mas altas que el grupo 1. También se constata
gue estos dos grupos 2 y 3 apuestan por la introduccién en el mercado bienes nuevos
0 mejorados (57,38 % y 61,08% respectivamente), desarrollados por la propia
empresa, para el clister 2 es del 49,33 % y 46,84 % para el clister 3 y que son
novedad Unicamente para ellas, 48,93 % para el grupo 2 y 48,38 % para el grupo 3.

Los sectores con mayor porcentaje de empresas en innovacion de procesos
corresponden precisamente al grupo de sectores con menor intensidad innovadora
(cluster 1), con un 84,13% de empresas, frente al 78.46% del cluster con intensidad
alta (cluster 3), o al de media-alta (cluster 2) con un 79,43 %. Posiblemente el grupo 1
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busca en la inversion en este tipo de innovacion una mayor productividad a base de

reducir costes.

Consideramos que el claster 2 y 3 incluyen sectores con mayor tendencia a centrar su
gasto en I+D en innovaciones en producto buscando introducir en el mercado bienes
nuevos o mejorados (57,38 % y 61,08%), desarrollados por la propia empresa (49,33
% y 46,84 %) y que son novedad uUnicamente para ellas. (48,93 % y 48,38 %), y
también en procesos (79,43 % y 78,46 % respectivamente) desarrollados por la propia
empresa. Confirma los datos de la fortaleza de la variable inversién en I+D interna en

ambos grupos explicada en los epigrafes 8.2 y 8.3.

El cluster 1 de empresas de baja intensidad de gasto apuesta por la innovaciéon en
procesos (84,13 %), cuyo objetivo principal es la reduccién de costes y el incremento
de la productividad.

Tabla 27: Porcentaje de empresas segun tipo de innovacion. Promedio de sectores y periodos segin
cluster (enfoque multidimensional).

Porcentaje de Empresas Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3
A) Con innovaciones de producto @ 47.98 62.25 64.83
A.1) Que hanintroducido en el mercado bienes nuevos o mejorados 41.85 57.38 61.08
Que han introducido servicios nuevos o mejorados 16.64 20.32 20.58
Con innovaciones de bienes:

Desarrolladas Unicamente por la propia empresa 33.59 49.33 46.84
Desarrolladas junto con otras empresas o instituciones 6.76 7.85 13.42
Desarrolladas por otras empresas o instituciones 4.91 3.38 341

Que han introducido productos novedad
Unicamente para la empresa 39.11 48.93 48.38
En su mercado 21.31 32.09 35.41
B) Con innovaciones de proceso 84.13 79.43 78.46
Desarrolladas Unicamente por la propia empresa 53.86 53.88 51.94
Desarrolladas junto con otras empresas o instituciones 10.94 10.1 14.83
Desarrolladas por otras empresas o instituciones 18.16 15.21 11.16
C) Con innovaciones de producto y de proceso 33.71 43.35 45.82

(1) Bienes y/o servicios nuevos o mejorados. Fuente: elaboracién propia con datos del INE.

La Tabla 28 nos muestra la evolucion porcentual de los proyectos de colaboracién con
otras empresas en innovaciones de producto/servicios y/o procesos. En ella vemos la
evolucion en el periodo estudiado.
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Destaca el aumento en la colaboracion observado en los sectores con menor
intensidad de la innovacion (cluster 1), en concreto las empresas con innovaciones de
producto/servicios, han pasado del 4,1%, en 2008, al 8.18% en 2013 y las de procesos

de 6.65 % al 15.91%, en los mismos afios.

Tabla 28: Porcentaje de empresas con desarrollos conjuntos con otras empresas.

2008 2009 2010 2011 2012 2013
Claster |Produ Proce |[Produ Proce |Produ Proce [Produ Proce |Produ Proce [Produ Proce
1 4.1 6.65 506 861 564 869 7.36 894 9.18 15.17| 8.18 1591
2 545 856 7.25 936 689 7.71 10.2 10.8| 11.42 18.89| 11.39 12.84
3| 12,95 9.38| 14.77 12.14| 10.19 1199 12.45 14.73| 16.77 19.16| 12.74 17.5

Nota: Produ = innovacién de producto; Proce = Innovacién de proceso. Fuente: elaboracion propia con datos del INE.

En claster 2, también incrementa la colaboracion en innovaciones de producto (5,45 en
2008 frente al 11,39 en 2013), en proceso también crece, del 8,56 en 2008 al 12,84 en
2013.

El cluster 3 de intensidad alta, sin embargo, muestra una evolucién mas estable, en las
innovaciones de producto/servicios y oscilan con un promedio en torno al 12% en todo
el periodo (12,95 en 2008, y 12,74 en 2013), mientras que las de procesos muestran

un aumento resefiable al pasar del 9.38% en 2008 al 17.5% en 2013.

En general se aprecia un incremento en todos los grupos en sus colaboraciones con
otras empresas, siendo la de innovacion en procesos ligeramente superior a la de

innovacién en productos.

9.2 Fase Il del analisis: analisis multivariante.

En esta fase 2 del trabajo procedemos a aplicar una metodologia estadistica mas
compleja, de caracter multivariante. Para ello, seguimos recurriendo a la 1+D interna
como variable clave que representa la mayor partida del gasto promedio en innovacion

(ver epigrafes 8.2.2 y 8.2.1), en concreto, el dato de esta variable en total innovacion
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es del 50,99% y en el de 27 sectores del 51,26 %. Si ademas le sumamos el

porcentaje de otras adquisiciones en porcentaje en ambos casos se aproxima al 75 %.

9.2.1 Cuantificacion de la importancia del gasto en I+D interna
sobre los efectos de la innovacion.

La intensidad de la innovacién, en su definicion tradicional, se basa en el gasto en
innovacion como principal determinante. En concreto, del analisis de los componentes
del gasto en Innovacién (ver epigrafe 8.2 y 8.3) se desprende que la principal partida
del gasto en innovacion es el gasto en I+D interna, siendo de gran importancia

estratégica las decisiones que se adopten empresarialmente sobre ella.

El presente apartado, pretende explorar la cuantificacién de la relacién entre el gasto

en |+D interna y los distintos efectos de la actividad innovadora, a saber:

1. El porcentaje total de empresas con innovaciones que fueron novedad para la
empresa.

2. El porcentaje total de empresas con innovaciones que fueron novedad para el
mercado.
La productividad por ocupado.
Porcentaje de las ventas en el mercado internacional.
El porcentaje sobre la cifra de negocio proveniente de productos novedosos
para la empresa o para el mercado.

6. EIl porcentaje sobre la cifra de negocio proveniente de productos novedosos

para el mercado

En la misma cuantificacion contrastaremos si existe evidencia a favor de mayores
efectos por la pertenencia a alguno de los clister en innovacion de intensidad alta o
media-alta segun el enfoque multidimensional detallado en el apartado 7.3.2 de este

trabajo.

Para ello se ha optado por el ajuste de un modelo econométrico de estructura muy
sencilla que permita comparar los efectos del gasto sobre las distintas variables de

forma inmediata, asi como establecer la existencia de evidencia estadistica a favor del
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efecto diferenciado por pertenecer a uno u otro grupo-cluster de innovacion. El modelo

ajustado se especifica del siguiente modo:

(Ecuacion 2)

ly; = a + B, log(gasto) » B,DClister1 + uj

D = 1) = (a + B2) + (B1 + B3) log(gasto) + y;;

(yiID = 0) = a + By log(gasto) + y;;

Donde “y” representa la variable que recoge el efecto de la innovacién considerada en

cada caso:

1. Porcentaje de empresas con innovaciones que fueron novedad para la

empresa.

2. Porcentaje de empresas con innovaciones que fueron novedad para el

mercado.

3. Productividad por ocupado.

4. Porcentaje de las ventas internacionales.

5. Porcentaje sobre la cifra de negocio proveniente de productos novedosos para

la empresa.

6. Porcentaje sobre la cifra de negocio proveniente de productos novedosos para
el mercado.

Log(gasto) es el logaritmo del gasto en I+D interna y Dcllister es una variable
dicotbmica que toma valor 1 cuando la observacion pertenece al clister 1 (menor
intensidad de innovacion) y 0 en caso contrario. El subindice i, indica el

sector/ejercicios al que pertenece la observacion, es decir, se supone que la magnitud
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del impacto del gasto sobre la variable analizada es estable en todos los ejercicios

considerados.

Ajustando el modelo para cada variable “y”, se obtiene una estimacion de los
parametros B, B2 Y B3. Con estos parametros podemos calcular la elasticidad de la

variable ante variaciones en las decisiones de gasto en I+D (&y;04(gasto)) definida

comao:

(Ecuacién 3)

€ _ ady log(gasto)
ylog(gasto) — dlog(gasto) y

La elasticidad se define como el efecto sobre la variable "y’ debidas a variaciones en
el gasto en I+D interno. De forma que se obtiene una medida de hasta qué punto
cambios en la decisién del gasto en I+D interno repercuten sobre la cifra de negocio, la

productividad, ventas en el exterior y el nivel de empleo.

Una vez estimados los modelos y realizado el calculo de la elasticidad en cada caso

se obtienen los resultados recogidos en la Tabla 29.
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Tabla 29: Modelos para la estimacion de la elasticidad de distintas variables de resultado e impacto de la

innovacién respecto al gasto en I+D.

Variables Consideradas

Coeficientes Estimados

E(y,log’@a sto))

y a B: B> Bs Clister1 Clister203 Sin Distin®

a) Porcentaje de empresas con innovaciones que -16,354 5,462 38,78  -3905 0,105 0,376 -
fueron novedad para |a empresa Tk * *

b) porcentaje de empresas con innovaciones que -42,265 6339 42076  -4,332 0,119 0,249 -
fueron novedad para el mercado Bk Tk ** **

¢) Poductividad por ocupado 1,46 0,221 0,796 -0,077 - - 0,221
* k¥ * k¥ °

d) Porcentaje de ventas internacionales sobreel total | -41,715 5,848 -3,765 - 0,349 0,349 --

de ventas del sector™ kxk kxk .

e) Porcentaje sobre la cifra de negocio proveniente de =12, 717 2,225 19,286 -2,109 01 0,204 --
productos novedosos para la empresa * kxk * **

f) Porcentaje sobre la cifra de negocio proveniente de -24,997 3,193 31,218 -3,272 - - 0,376

* k% ¥

productos novedosos para el mercado

Nota: (1) Elasticidad obtenida con

modelo  alternativo  y; = a + f; log(gasto) + §,DCluster1 + |,

(2) Sin Distincion segun clister. Nivel de significacion del contraste individual para cada coeficiente estimado 0 “***
0.001 “** 0.01* 0.05 ‘e’ 0.1 *’ 1. La elasticidad se indica en unidades, para obtener cambio porcentual es necesario
multiplicar la cifra por 100. ‘--‘= no se indica por que el coeficiente no es estadisticamente significativo el 95%. Fuente:

elaboracion propia con datos del INE.

En la tabla 29 puede observarse que las decisiones sobre el gasto en I+D interna

tienen un mayor peso en aquellos sectores de intensidad alta (3) y media-alta (2) en

innovacion. Con lo cual se confirma que el efecto cluster si esta relacionado con la

intensidad en el gasto en I+D interna en algunas variables:

1. La variable a: “porcentaje de empresas con innovaciones que fueron novedad

para la empresa”, si obtiene dos valores distintos de elasticidad, con lo cual el

factor cluster si es significativo para esta variable, teniendo en cuenta que es

mayor para los cluster de intensidad 2 media-alta y los del clister 3 alta

(0,376), frente a los de elasticidad baja del cluster 1 (0,105). Se confirma que a

mayor intensidad en gasto en I+D interna, mayor valor de la variable “a” en los

grupos de media-alta intensidad en gasto en innovacion.

2. La variable b: “porcentaje de empresas con innovaciones que fueron novedad

para el mercado”, también obtiene su elasticidad dos valores diferentes, ello
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implica que el factor cluster si es significativo para la variable b. Los cluster de
intensidad 2 media-alta y los del clister 3 alta, obtienen una elasticidad mayor
(0,249), en comparacion a los de elasticidad baja del cluster 1 (0,119).
Confirma que a mayor intensidad en gasto en I+D interna, mayor valor de la

variable “b” en los grupos de media-alta intensidad en gasto en innovacion.

3. La variable c: “productividad por ocupado”, no hay efecto clister, porque no
hay distincion de elasticidad (0,221) entre los tres grupos de intensidad del
gasto en I+D interna. Se confirman las conclusiones de la Tabla 34, donde los
datos de productividad por clister no presentaban de promedio diferencia
significativas. Una mayor intensidad en gasto en I+D interna, es indiferente a la
variable “c”, no distingue a los grupos del cllster respecto a la intensidad en el

gasto en innovacion.

4. Lavariable d: “porcentaje de ventas internacionales sobre el total de ventas del
sector”, obtienen los tres grupos del cluster el mismo valor de elasticidad
(0,349), consecuentemente el efecto cluster no es significativo. Una mayor
intensidad en gasto en I+D interna, es indiferente a la variable “d”, no distingue

a los grupos del cluster respecto a la intensidad en el gasto en innovacion.

5. La variable e: “porcentaje sobre la cifra de negocio proveniente de productos
novedosos para la empresa”, si diferencia dos valores de elasticidad. El cluster
1 presenta una menor elasticidad (0,1), respecto a los dos restantes grupos 2 y
3, con una elasticidad del 0,204, ello implica que si es significativo el efecto
cluster en la variable e. Una mayor intensidad en gasto en I+D interna, si
implica un mayor porcentaje sobre variable la variable “e”, en los grupos de

media-alta intensidad en gasto en innovacion.

6. La variable f: porcentaje sobre la cifra de negocio proveniente de productos
novedosos para el mercado”, el valor de su elasticidad (0,376), es indistinta la

agrupacion cluster para esta variable.

Por su parte, las empresas del clister 1, muestran una elasticidad en relacion al gasto

en |+D interna mucho menor (0,105 de la variable “a”, 0,119 de la variable “b” y 0,1 de
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la variable “e”), cuando las comparamos con las obtenidas por esas mismas variables
de los cluster 2 y 3. Es decir son menos sensibles a la inversion en I+D interna, que

los cluster 2y 3.

Resumiendo, la pertenencia a un grupo de cllster de intensidad media alta (cluster 2 y
2) respecto a su gasto en I+D interna, implica un mayor porcentaje de impacto en las

variables de desempefio analizadas:

e Si hay efecto cluster sobre la intensidad en gasto en I+D interna en las
variables: a, by e.
¢ Igualdad del efecto intensidad en gasto en I+D interna en el clister en d.

e Sin distincién del efecto intensidad en gasto en I+D interna en los clister c y f.

Es de resefar que los modelos estimados sacrifican precisién en pro de obtener, de
una forma lo mas simple e inmediata posible, una medida comparable de la elasticidad
de las distintas variables en relacién al gasto en [+D. En este compromiso, debe
tenerse en cuenta que dichos modelos no muestran capacidad predictiva, aunque si
pueden utilizarse con el fin de obtener una medida de la direccién (signo) y la

magnitud de la elasticidad.

En concreto, si se observa que la distribucién de los residuos de los modelos a, by d
muestran una distribuciéon normal y/o con varianza constante, lo que estaria indicando
gue el valor de los parametros estimados (y por extension de las elasticidades) es
correcto. Esto mismo no ocurre con los modelos c, e y f, que pueden estar

sobrestimados. (Grafico 40).

Gréfico 40: Validacion de los modelos: grafico de distribucion de los residuos y contraste de normalidad.
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Nota: sw = test de normalidad de Shapiro Wilks. Fuente: elaboracién propia con datos del INE.

A pesar de lo anterior, el ajuste de las rectas obtenidas en la parte derecha de la
grafica 40, en cada caso a las observaciones disponibles muestra una aproximacion

adecuada en los modelos a, ¢, e y f (Gréfico 41).

Gréfico 41: Rectas ajustadas.
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Fuente: elaboracion propia con datos del INE.

De las gréficas 41 se observa que si existe evidencia estadistica a favor de la relacién
positiva a favor de los sectores industriales con un mayor gasto en I+D interno (cluster

2 y 3) y esta ventaja competitiva a nivel empresarial y econémico se traduce en:
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e Un mayor porcentaje de empresas con innovaciones que fueron novedad para
la empresa (variable a).

e Un mayor porcentaje de empresas con innovaciones que fueron novedad para
el mercado (variable b).

¢ Un mayor porcentaje de empresas cuya cifra de negocio proviene de productos

que fueron novedad para la empresa (variable e).

Para afinar el célculo de la elasticidad, podria considerarse el ajuste de modelos con
una forma funcional mas adecuada segun las variables consideradas. A pesar de lo
anterior, dado que el objetivo del andlisis queda perfectamente cubierto con un modelo
de estructura sencilla, por el principio de simplicidad, se ha preferido utilizar esta forma
funcional con la que se obtiene la elasticidad mas ajustada posible de cada variable
respecto del gasto en |+D interna. Ademas esta relacién es estable en el periodo de
tiempo analizado (2008-2013).

Concluimos que los diferentes analisis realizados en este capitulo 9, tanto a nivel
descriptivo (epigrafe 9.1), como en base a modelos econométricos (epigrafe 9.2), en el
periodo 2008-2013 , contrastan positivamente nuestras hipétesis 5 (e), y la 3 (d) con

matizaciones,. No contrastan las hipotesis 2 (c), 6 (f) y 4 (por falta de informacién).

Los resultados del capitulo 8, epigrafe 8.3, mas los resultados descriptivos del epigrafe

9.1.1, confirman la hipétesis 1.
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10. CONTRASTE DE HIPOTESIS.

Tras exponer en los capitulos anteriores todos los resultados que emanan de los
distintos andlisis estadisticos aplicados a partir del modelo de andlisis, en este
apartado procedemos a contrastar el cumplimiento de las hipotesis planteadas en el
estudio (epigrafe 6.5). Para ello se ha comenzado con un andlisis descriptivo de los
datos del periodo, posteriormente se ha calculado para cada variable de desempefio,
incluidas en las hipétesis, su elasticidad como medida de la alta o baja relacion entre

la 1+D interna y las variables de desempefio.

Esta forma de contrastar se ha aplicado en todas las hipétesis excepto en la hip6tesis
1, donde se ha implementado una metodologia en dos fases, ya explicada en el

epigrafe 8.3

10.1 Hipdtesis 1: Una mayor intensidad en el gasto de
innovacion proporciona un mayor impacto sobre la cifra

de negocio.

Las conclusiones del epigrafe 8.3, y 8.4.1, reforzadas por las del epigrafe 9.1.1y 10.4

nos servirdn para contrastar la hipotesis 1 de este trabajo.

Una vez se ha observado en el capitulo 8 que existe una relacion positiva, significativa
y estable en el tiempo entre la cifra de negocio y el gasto en I+D, y observando que el
modelo que mejor ajusta es el que considera una relacion cubica entre ambas
variables, porque que es capaz de explicar con mayor precision la relacién observada
entre gasto y cifra de negocio (ver gréfico 37). Llegamos a las siguientes conclusiones
que aportan los datos descriptivos y econométricos de los epigrafes del capitulo 8

antes resefiados, y obtenidos en los afios analizados del estudio:
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1. A misma cifra de negocio (eje horizontal), el clister 2 y 3 presentan un mayor

gasto en 1+D (eje vertical) que el cluster 1.

2. A medida que crece la cifra de negocio, el gasto en 1+D incrementa en todos
los grupos del cliuster. Ademas esta relacion es positiva, a mayor aumento de
la cifra de negocio, mayor gasto en |+D (las tres curvas van por encima de la

recta de regresion trazada).

3. Lo descrito anteriormente se confirma hasta que llegamos a un punto donde a
mayor cifra de negocio el gasto en 1+D decrece (las tres curvas van por debajo
de la recta de regresion trazada), se producen economias de escala negativas,

es decir aunque la cifra de negocio crezca el gasto total en [+D disminuye.

4. Observamos, también, que a medida que se mantiene o crece el gasto en 1+D,
la cifra de negocio también crece gracias a la aportaciéon de la investigacion
aplicada y al desarrollo de productos/servicios (novedosos para la empresa y/o
para el mercado) derivados de la intensidad inversora en innovacion, pero
llegado a un punto se rompe esta relacion, es decir la facturacién puede seguir
creciendo a pesar del mantenimiento o desaceleracion en el gasto en

innovacion.

Basandonos en las conclusion del epigrafe 9.1.1, un mayor gasto en I+D implica que
los productos o servicios innovadores para el mercado o para la empresa incrementan
su porcentaje en la cifra de negocio, como esta se ha mantenido o crecido durante el
periodo analizado, permitiendo mantener el ratio de intensidad, entendemos que el
esfuerzo innovador, ha ayudado, entre otras variables de desempefio, a mantener la
cifra de negocio gracias a la mayor aportacion porcentual de las novedades para la
empresa y el mercado a la cifra de negocio y a una menor aportacion porcentual

debida a productos o servicios sin cambios.

Concluimos, en base a los datos obtenidos en el periodo analizado, que todos
los grupos al incrementar su gasto en innovacion si obtienen un mayor impacto
en su cifra de negocio. Siendo esta conclusion aplicable a todos los sectores

industriales durante el periodo estudiado.

Confirmamos pues el cumplimiento de la Hipotesis 1.
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10.2 Hipétesis 2: Una mayor intensidad del gasto en
innovacioén se traduce en una mayor productividad del

sector.

En la tabla 34 del epigrafe 9.1.2, se muestran los resultados descriptivos de la variable
productividad, los cuales deben tomarse con cautela a la hora de contrastar la
Hipotesis 2 por la presencia de datos no disponibles en algunos sectores, llegando a
suponer el 50% de los sectores por cluster en algunas variables y por el nimero de

integrantes de cada sector.

Los resultados descriptivos reflejan que contrariamente a lo postulado por esta
Hipétesis, la intensidad en gasto en innovacion no da al grupo de clister 3, ni siquiera

al cluster 2, el mayor porcentaje. De hecho este lo detenta en grupo 1.

En el epigrafe 9.2.1, en la tabla 39, comprobamos los datos de la elasticidad de esta
variable, denominada “c” en la columna de variables consideradas. El calculo de la
elasticidad nos confirma que no hay efecto cluster, porque no hay distincion de

elasticidad (0,221) entre los tres grupos de intensidad del gasto en I+D interna.

Concluimos, en base a los datos obtenidos, que los sectores industriales al
incrementar su gasto en innovacién no obtienen un mayor impacto en su indice

de productividad, dado que este impacto es igual para todos los grupos.

La Hipotesis 2 no se confirma.
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10.3 Hipétesis 3: Una mayor intensidad en innovacion se
traduce en una mayor competitividad comercial exterior

del sector.

En la tabla 35 del epigrafe 9.1.3, obtenemos los resultados descriptivos de esta
variable.

Se aprecia la mejora en el indice de competitividad (medido como el ratio entre
exportaciones e importaciones), dato muy positivo e implica que las exportaciones van
creciendo frente a las importaciones, con lo cual el indice sigue siendo negativo, pero
cada afio menos negativo, llegando a 0% en 2013, este dato lo confirman las ventas
exteriores que se mantienen en aumento, pasando del 10.26% en 2008 al 20.29% en
2013.

Por cluster de innovacion el grupo 3 (alta) lidera las ventas al exterior con un promedio
de (21.97%), y con un indice de competitividad de promedio del -0,02. El grupo 2, con
el mayor indice negativo promedio de competitividad (-0,12) acaba el periodo en cotas
positivas (0,12). Ademas, es el que mas incrementa el peso promedio de sus ventas al
exterior, al pasar del 13,64% en 2008, al 37,65% en 2013. El grupo de baja intensidad
con 11.37% de promedio presenta el peor dato de ventas y un indice de competitividad
en promedio del -0, 08, pero que alcanza el 0,00 en 2012 y 2013. El efecto intensidad
en gasto en innovacion si genera una ligera mejora en la competitividad exterior, de
hecho el grupo 3 de alta intensidad es el que mejor datos de competitividad presenta
de los 3 grupos (-0,02 %) pero sin diferencias significativas,

En el epigrafe 9.2.1, en la tabla 39, comprobamos los datos de la elasticidad de esta
variable, denominada “d” en la columna de variables consideradas. Los tres grupos del
claster obtienen el mismo valor de elasticidad (0,349), consecuentemente no distingue

el efecto cluster.

Concluimos, en base a los datos obtenidos en el periodo analizado, que todos
los grupos al incrementar su gasto en innovacion si obtienen un mayor impacto
en su competitividad comercial exterior, pero este impacto es igual para todos

los sectores.

Se confirma pues la Hipotesis 3.
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10.4 Hipétesis 4: Una mayor intensidad en innovacion se

traduce en un mayor nivel de empleo.

Los datos disponibles no son suficientemente consistentes para establecer ninguna

relacion. No podemos pues contrastar el cumplimiento o no de esta Hipotesis 4.

10.5 Hipdtesis 5: Los sectores con mayor intensidad en
innovacion, obtienen un mayor impacto en su cifra de
negocio proveniente de productos novedosos para la
empresa, frente a los sectores con intensidad baja de

gasto en innovacion.

Nuestro andlisis descriptivo apunta con claridad que a mayor intensidad en gasto en
innovacion, un mayor porcentaje de la cifra de negocio se concentra en innovaciones

de productos o servicios desarrollados por la empresa.

En el epigrafe 9.2.1, en la tabla 39, comprobamos los datos de la elasticidad de esta
variable, denominada “e” en la columna de variables consideradas. Si se obtienen dos
valores de elasticidad. El clster 1 presenta una menor elasticidad (0,1), respecto a los
dos restantes grupos 2 y 3, con una elasticidad del 0,204, ello implica que si es

significativo el efecto cluster en la variable “e”.

Concluimos, en base a los datos obtenidos en el periodo analizado, que los
grupos compuestos por sectores con una mayor intensidad en gasto en
innovacién si obtienen un mayor impacto en su cifra de negocio proveniente de
productos novedosos para la empresa, frente a los sectores con grupos

compuestos por sectores con intensidad baja de gasto en innovacion.
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Podemos concluir pues que la Hipotesis 5 se confirma.

10.6 Hipdtesis 6: Los sectores con mayor intensidad en
innovacion, obtienen un mayor impacto en su cifra de
negocio proveniente de productos novedosos para el
mercado, frente a los sectores con intensidad baja de

gasto en innovacion.

Nuestro andlisis descriptivo pone de relieve que a mayor intensidad en gasto en
innovacion, un mayor porcentaje de la cifra de negocio se concentra en innovaciones

de productos o servicios desarrollados por el mercado.

En el epigrafe 9.2.1, en la tabla 39, comprobamos los datos de la elasticidad de esta
variable, denominada “f” en la columna de variables consideradas. El valor de su
elasticidad (0,376), ello implica que no distingue la agrupacién clister para esta

variable.

Concluimos, en base a los datos obtenidos en el periodo analizado, que todos
los grupos al incrementar su gasto en innovacion si obtienen un mayor impacto
en su cifra de negocio proveniente de productos novedosos para el mercado,

pero este impacto es igual para todos los sectores.

Damos por confirmado el cumplimiento de la Hipétesis 6.
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11. CONCLUSIONES.

11.1 Conclusiones y aportaciones metodoldgicas.

Partiendo de la premisa inicial de este trabajo que era contrastar si los sectores
industriales espafoles que han invertido en innovacién y en un entorno de crisis
economica profunda y global, frente a otros sectores que no han apostado 0 no han
podido invertir en innovacion, realmente han conseguido una ventaja competitiva que
les ha supuesto una mejora en una determinadas variables de desempefio, y a su vez
les ha dotado de una mayor fortaleza a la hora de afrontar con mayores garantias la
crisis que comenzo6 en 2008 y a dia de hoy aun se siente. Podriamos concluir que

mayoritariamente si se cumple este prondéstico, para la mayoria de las variables.

En primer lugar definimos como variable principal de innovacion la intensidad. Segun
definicion del INE, esta variable relaciona el gasto en innovacion con la cifra de
negocio, es una variable muy explicativa porque define claramente qué porcentaje de

su cifra de negocio destinan los sectores industriales a la inversién en innovacion.

Una vez analizada la intensidad se comprobd que la variable definida por el INE, dada
su caracteristica unidimensional, no explicaba con precision una agrupacion de
sectores en funcién de su intensidad, mas teniendo en cuenta que el propio INE si
define cuales son los sectores de alta tecnologia espafola (Tabla 7). A esta conclusion
se llegb después de realizar una distribucién de 27 sectores industriales (Tabla 6), e
intentar agruparlas. ElI mismo INE en un informe propio de 2013 confirma que su

variable intensidad unidimensional tiene limitaciones (epigrafe 7.3).

La primera conclusién que obtuvimos es que no podriamos basar nuestro modelo en la
definicion unidimensional del INE. Ante ello decidimos plantear nuestra propia
definicion de intensidad del gasto en innovacion, construyendo una nueva variable
intensidad multidimensional que incluye cuatro factores relevantes que a nuestro

entender (y de la literatura consultada) debe poseer cualquier sector industrial que
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implemente una estrategia empresarial donde una de sus bases de actuacion sea la

inversion en innovacion. En concreto estas variables serian:
. Intensidad en el gasto: gasto total en innovacion. (INT)

. Intensidad en el uso de capital humano: numero de técnicos e

investigadores en plantilla. (CAPHU)

. Grado de integracion dentro de redes de innovacion: analizar el destino
del gasto y obtener la proporcion que se destina a obtencién de

innovaciones y/o participacion en red. (RED)

. Impacto en la produccion de productos/servicios nuevos y/o mejorados
(IMP).

Con ello acometimos un andlisis cluster y lo aplicamos a las dos variables de la

intensidad (unidimensional y multidimensional).

En primer lugar aplicamos el clister a la intensidad unidimensional buscando una
agrupacion de sectores en tres grupos, pero encontramos un solapamiento de
sectores que si nos permite identificar grupos de baja y alta intensidad, pero nos
impide identificar claramente  grupos con intensidad media. Intentamos un
agrupamiento en cinco grupos, y aunque se mejora la distincion entre sectores de

intensidad media, se descart6 por la ambigtedad en alguno de estos sectores medios.

Aplicamos nuestro andlisis cluster a la variable intensidad multidimensional y nos
proporciond una agrupacion mas coherente. Debemos resefiar que al aplicar los datos
a las diferentes variables control, se producen transvases de sectores entre clister de
un afio a otro. Aun asi nuestro analisis cllster sigue definiendo con mayor precision,
en tres grupos, los 27 sectores industriales analizados. Grupo 1 baja intensidad de
gasto en innovacion, grupo 2 media-alta intensidad y grupo 3 alta intensidad.

En la tabla 30, mostramos los sectores del grupo 3 segun nuestro andlisis cluster y
segun definicién INE. Incorporamos mas sectores a la clasificacion alta intensidad, en
el periodo estudiado 2008-2013.
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Tabla 30, Sectores de alta intensidad, segun clasificacion INE y clister.

Agrupacion Cluster Clasificacion INE
CNAE 21 CNAE 21
CNAE 26 CNAE 26
CNAE 27 CNAE 303
CNAE 28
CNAE 30
CNAE 32
CNAE 303

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 31 comparamos los sectores de media-alta intensidad en base a los dos

criterios anteriormente citados.

Tabla 31, Sectores de media-alta intensidad, segun clasificacion INE y clister.

Agrupacion cluster Clasificacion INE
CNAE10-11-12 CNAE 20

CNAE 18 CNAE 25.4

CNAE 26 CNAE 27 a 29
CNAE 29 CNAE 30 - 301 -303
CNAE 301 CNAE 32.5

Fuente: Elaboracién propia

La segunda aportacion metodologica propone que el analisis clister basado en un
enfoque multidimensional incrementa la precision de las agrupaciones de sectores en
base a sus caracteristicas innovadoras, mantiene una estabilidad entre mayor

innovacion y mayor intensidad respecto a la agrupacion unidimensional (gréfico 21).
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Entendemos que posteriores estudios deberian tener en cuenta esta

multidimensionalidad.

En resumen, un enfoque multidimensional obtiene una distincion mas precisa entre los
sectores de intensidad media-alta y alta, respecto al resto de sectores, asi como un
reparto no sesgado por el tamafio de la empresa, y los umbrales entre grupos que

vienen dados de una forma mas objetiva por la propia distancia entre los datos.

11.2 Conclusiones y aportaciones a partir de variables

multidimensionales.

En este estudio introducimos una nueva definicion de Intensidad innovadora, la cual a
diferencia del INE (de caracter unidimensional), viene explicada como variable

multidimensional formada por las siguientes cuatro variables:

1. INT. Intensidad en el gasto en innovacién, medido como el porcentaje obtenido
de dividir el gasto en actividades para la innovacion tecnoldgica y la cifra de
negocio. Entendemos que es un ratio que nos aportara informacion muy util
sobre los sectores que verdaderamente apuestan por destinar una parte de su
cifra de negocio a gasto en todos los tipos de I+D, interna, externa y
adquisiciones varias, segun se recoge en los datos obtenidos por el INE en su

Encuesta sobre innovacion en las empresas.

2. CAPHU. Intensidad en el uso de capital humano, medido en base al nUmero de

investigadores en plantilla (porcentaje sobre el total de sectores).

3. RED. Grado de integracion en redes de innovacién, medida como el nimero de
innovaciones que provienen de colaboraciones con otras empresas. Se mide
como el ratio que establece la proporcion entre las empresas con innovaciones
generas en solitario, frente a las empresas con innovaciones generadas en

colaboraciéon con otras.
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4. IMP. Impacto sobre la cifra de negocios debida a productos/servicios nuevos o

mejorados.

A partir de estas variables procedemos a definir las agrupaciones de los sectores en 3
clusters, que son: Alta intensidad, Media-alta y Baja, que a lo largo de estudio van

referidos como G3, G2 y G1 respectivamente.

Del analisis descriptivo de las cuatro variables multidimensionales que explican mejor,
a nuestro entender, la intensidad de la innovacion (INT, CAPHU, RED, IMP),

obtenemos las siguientes conclusiones.

El grupo 3 registra los mayores niveles de Intensidad en innovacién a lo largo del
periodo, con un promedio de inversion en innovacion situado en 4,76% respecto a su
cifra de negocio, frente al promedio industrial del 1,37 %. EIl grupo 2 registra una

inversion en innovacion del 2,55 % y el grupo 1 baja hasta el 0,79%.

Otra variable esencial en el estudio es la relativa a la Cifra de negocio procedente de
productos nuevos o mejorados. En esta variable de nuevo el grupo sectorial 3 obtiene
los porcentajes mas altos, por lo que concluimos que a mayor gasto en innovacion,
mayor es el nimero de productos nuevos y mejorados asi como su peso en la
facturacion global, facilitando la actualizacién del portafolio de productos a medio plazo

y generando una ventaja competitiva frente al resto de sectores.

Respecto a las redes de innovacion, los resultados confirman que la crisis ha
favorecido el desarrollo de cualquier tipo de acuerdo de colaboracién entre empresas,
sin diferenciar el grado de intensidad del gasto en innovacion, es un sentimiento

comun.

Tal como era previsible, el porcentaje de investigadores empleados también es
superior en el grupo 3, si bien el dato de 2013 con un 2,58 %, es inferior al porcentaje
del inicio del periodo 3,35 %. Es a partir del 2011 cuando comienza su descenso
aunqgue se recupera en 2012 y 2013, pero sin alcanzar la cuota del 2008. Es el grupo 2
el que experimenta el mejor comportamiento en esta variable al incrementar afio a afio
su porcentaje, lo cual revela una clara apuesta por la contratacion de personal
investigador, es el Unico grupo que termina el ciclo con mayor porcentaje que cuando

empez0, y supera claramente el porcentaje dedicado por el grupo 1 (tan sélo 0,68 %
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de media). Concluimos que el grupo 2 ha apostado durante todo el periodo por la
contratacion de personal investigador, mientras que el grupo 3 ha vuelto a incrementar

la contratacion tras una caida a mitad de ciclo.

11.3 Conclusiones y aportaciones sobre los

determinantes de la intensidad en innovacion.

En este estudio hemos calculado la intensidad del gasto en innovacién como el
porcentaje entre el gasto total en innovacion (actividades de innovacién e I+D) y la
cifra de negocio (ecuacion 1). Nuestros resultados reflejan que durante los afios
estudiados la intensidad aumenta mas como consecuencia de una mayor caida de la

cifra de negocio (crisis), que por un menor gasto en innovacion (ver Grafico 23).

Tal como revela la tabla 32, cuatro son los sectores que destacan en intensidad del
gasto en innovacion durante todos los afios y son claros referentes de estrategias de

intensidad en innovacién a pesar de recesion.

Tabla 32. Sectores mas intensivos en gasto en innovacion durante el periodo 2008-2012.

CNAE 303: Construccion aerondutica y espacial.

CNAE 30: Otro material de transporte

CNAE 26: Productos informéticos, electronico y épticos.

CNAE 21: Farmacéutico

Fuente: Elaboracion propia

De los datos obtenidos del INE sobre los componentes de la innovacién, la I+D interna
supone de promedio en los seis afios un 51,26 % del gasto (ver Tabla 17), frente a un
14,75 % de la I1+D externa. Sefalar que el gasto en adquisicion de maquinaria,
equipos y hardware o software avanzado y edificios, se sitia en segundo lugar, con
una media del 23,95 %.
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En linea con otros autores citados en los apartados teoricos, en este estudio
consideramos bésico el gasto en I+D interna (Aw et al., 2007; Bogliacino & Pianta,
2010; Lachenmaier & Rottmann, 2011; Zuiiga & Crepi, 2012; Coad & Rao, 2011),
porgue es una variable enddgena de la empresa y su evolucion refleja la verdadera
estrategia innovadora de los sectores en general y de las empresas en particular. Si a
este dato le afiadimos el porcentaje de “adquisicion”, alcanzamos un porcentaje medio
del 75,21%, que son gastos que la propia empresa controla y decide realizar o no. Es
por ello que toda la cuantificacion posterior de nuestro modelo se ha realizado en base

a la I+D interna.

Concluimos que las empresas que inviertan en I+D interna y adquisicién obtendran
una mayor intensidad del gasto en innovacion. La mas eficiente inversién en gasto en
innovacion, viene dada, en el periodo de estudio, por la inversion en estos dos tipos de
componentes, frente a la inversion en los otros componentes del gasto total en
innovacioén: |+D externa, otros conocimientos, formacion, disefio, otros preparativos

para la produccion y/o distribucion).

El gasto en I+D interna por sectores en el periodo 2008-2013 se aprecia en la Tabla
33.

Tabla 33. Distribucién porcentual por sector industrial del gasto en I1+D interna. Periodo 2008-2013.

SECTOR [+D INTERNA (%)
CNAE 32 75,11
CNAE 26 74,18
CNAE 14 70, 37
CNAE 303 67,51
CNAE 28 64,54
CNAE 27 63,49
CNAE 30 63,11
CNAE 13 63,08
CNAE 15 62,17
CNAE 20 59,41
CNAE 21 56,64

Fuente: elaboracion propia. En rojo sectores de alta intensidad segun tabla 23.
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Se comprueba que los sectores mas intensivos en gasto en innovacion (tabla 32),
también lo son en I+D Interna, superando todos el 56%, incluso el CNAE 26 alcanza

un porcentaje del 74,18 %.

Otra conclusion relevante del estudio hace referencia a la divergente evolucion del
gasto en I+D en funcion del tamafio empresarial. En el grafico 25, observamos como
las empresas grandes del sector industrial espafiol concentran, en este periodo, el
mayor gasto en I+D, en 2008 suponia el 59,7 % del total, siendo en 2013 del 73,4 %.
Se aprecia pues un clara politica de inversion en I+D por parte de las grandes
empresas, ya sea por su mayor disponibilidad de recursos que implica un alto
potencial inversor, 0 por una apuesta clara hacia una estrategia empresarial basada en

la innovacion, o ambas a la vez.

Las PYMES ven caer su participacion en el gasto |+D total pero al igual que las
grandes, concentran la mayor parte de su gasto en innovacién desde el comienzo del
periodo analizado en I+D interna, del 46,34 en 2008 al 58,03 % en 2013, crece a pesar
de recesion. Seguimos comprobando que la mayor parte de la inversion se concentra
en este tipo. Estos resultados descriptivos confirman adn mas la I1+D interna como

variable clave a la hora de contrastar nuestras hipotesis.

Resumiendo, el analisis del gasto total en innovacion confirma que la principal partida
del gasto se concentra en las actividades de I+D interna y ademas es una inversion
estable durante todo el periodo. Analizando su desglose vemos que los gastos de
capital muestran mayor variabilidad a lo largo del periodo 2008-2013, debido a la caida
en la adquisicion de equipos e instrumentos (del 11,2 % en 2008, al 6,4 en 2013), este
es un dato preocupante ya que implica posible obsolescencia del activo tecnoldgico y
alejamiento de la frontera tecnolégica. La retribucién a investigadores presenta un
porcentaje estable durante el periodo en torno al 29 %, y la retribucién a técnicos y
auxiliares ha crecido durante esos afios hasta un 26,0 % en 2013, se ha apostado por

el capital humano mas cualificado.

Analizando los resultados en base a nuestro clister de intensidad del gasto en
innovacion, el grupo 3 de Alta intensidad incrementa su gasto en I+D interna durante
el periodo. En 2008 su porcentaje era del 53,2 % y termina 2013 con un 67,3 %, y una
media de 61,7 %, en consecuencia se vio reducido su gasto total en I1+D externa y

adquisicion de capital destinado a la innovacion sobre todo a partir del ejercicio 2010.
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El grupo de intensidad media-alta mostré una evolucion bastante estable en su
estrategia de gasto en I+D Interna, con una media durante el periodo analizado del
55,7 %, que compens6 manteniendo estable la proporcion del gasto en de 1+D externa
(19,6 % de media). El gasto en compras de maquinaria, equipos, edificios, etc. se

mantuvo estable en todo el periodo considerado.

En los sectores de baja intensidad, se confirma que la principal via de gasto medio en
I+D es la interna (47,9 %) y la adquisicién de capital (29,0 %) aunque disminuye es

muy superior al peso que alcanza en los otros dos grupos.

Confirmada la importancia de la I+D interna como variable clave en posteriores
célculos basados en la intensidad de la innovacion, recordemos sus porcentajes en

base a todos los andlisis realizados.

e |+D Interna en el total industria: 51,26 %

e |+D Interna total 27 sectores: 50,99 %

e |+D Interna PYMES: 58,03 %

e |+D Interna empresas grandes: 42,72 %

e |+D Interna grupo claster 1, baja: 47, 9 %

e |+D Interna grupo cluster 2, media-alta: 55,7 %

e |+D Interna grupo cluster 3, alta: 61,7 %

11.4 Analisis del ratio intensidad del gasto en I+D.

Definimos la intensidad como la relacion entre el gasto en innovacion y la cifra de

negocio.

Teniendo en cuenta que basamos nuestro estudio en los 6 afios de crisis econémica
en el sector industrial en Espafia, con un nimero de 162 observaciones, podemos
considerar que la relacién entre cifra de negocio y gasto total en I+D se mantiene
estable a lo largo de los afios (2008-2013), de forma generalizada y para todos los
sectores analizados. Esto se demuestra al obtener la regresion simple para cada uno

de los ejercicios considerados, donde observamos que la variabilidad de la elasticidad
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es reducida, no hay correccion entre periodos, por ello su desviacion tipica, 0.07, es
muy baja (ver Tabla 21), y su media (0,71) es proxima a la obtenida por la regresion
simple (0,65). Esto permite constatar que el resultado para todos los afios es
consistente, independientemente de que se considerasen los datos de cada afio por

separado.

Se aplican tres modelos econométricos y concluimos que de los tres, el cubico es que
mejor explica la relacién entre ambas variables (cifra de negocio y gasto en 1+D). En
primer lugar valida las variables control del cluster (int, caphu, red, imp) demostrando
que son estadisticamente significativas en los tres modelos. En segundo lugar nos
muestra que para valores bajos de cifra de negocio, se observa que la actividad
innovadora es baja y el gasto en I+D también es bajo. Conforme aumenta la cifra de
negocio el sector acelera el gasto en I+D hasta que al alcanzar valores altos en la cifra
de negocio, se estabiliza, y comienzan a aparecer economias de escala negativas,
respondiendo a una situacion en la que las estructuras de |+D estan consolidadas y el

incremento del en I+D se vuelve marginal.

11.5 Contrastacion de hipotesis.

Finalmente y tras exponer todos los resultados que emanan de los distintos analisis
estadisticos aplicados, en este apartado procedemos a recordar los resultados

obtenidos en la contrastacién de las 6 Hipétesis de nuestro modelo.

En el Tabla 34 resumimos los resultados de las contrastaciones de nuestras hipotesis.
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Tabla 34. Cuadro resumen conclusiones de las Hipotesis.

HIPOTESIS

CUMPLIMIENTO

Hipotesis 1: Una mayor intensidad en el gasto de

innovacion proporciona un mayor impacto sobre la Si
cifra de negocio.

Hipétesis 2: Una mayor intensidad del gasto en no

innovacion se traduce en una mayor productividad No

del sector.

Hipétesis 3: Una mayor intensidad en innovacién se
traduce en una mayor competitividad comercial

exterior del sector.

Si, pero igual para todos los sectores.

Hipotesis 4: Una mayor intensidad en innovacion se

traduce en un mayor nivel de empleo

No, por falta de datos.

Hipétesis 5: Los sectores con mayor intensidad en
innovacion, obtienen un mayor impacto en su cifra
de negocio proveniente de productos novedosos
para la empresa, frente a los sectores con

intensidad baja de gasto en innovacion.

Si

Hipotesis 6: Los sectores con mayor intensidad en
innovacion, obtienen un mayor impacto en su cifra
de negocio proveniente de productos novedosos
para el mercado, frente a los sectores con

intensidad baja de gasto en innovacion.

Si, pero igual para todos los sectores.

Fuente: Elaboracién propia.
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11.6 Futuras investigaciones.

Dentro de las futuras lineas de investigacion podiamos citar:

1.

Ampliar el estudio incorporando variables de innovacién no tecnoldgicas
(mercadotecnia y organizaciébn) y contrastarlas con las variables de
desempefio. También estas se podrian ampliar e incorporar nuevas como la

rentabilidad, numero de licencias y/o patentes generados, etc.

Aplicar el modelo al sector primario y terciario.

Ampliar la muestra de sectores industriales objeto de estudio desagregando a
nivel subsectorial en base a CNAE 2009 hasta a 3 digitos, incluso en los

sectores mas intensivos llegar al cuarto digito.

Ampliar el campo de andlisis y e incluir datos divididos por Comunidades

Auténomas, buscando los sectores mas intensivos.

Ampliar los afios del estudio, y contrastar la evolucion de estos resultados en

base a un mayor horizonte temporal.

Limitaciones del estudio.

El objeto del estudio era el impacto de la crisis en el sector industrial espafiol y su

relacién con la inversion en innovacion, esta comenzé a percibirse en 2008 y el INE

solo ha publicado, hasta la fecha, datos del 2013. Ello implica que la muestra es

pequefa, pero suficientemente consistente a la hora de obtener conclusiones. Sin

embargo al analizar alguna variable de desempefio nos hemos encontrado con una

muestra insuficiente en nuestra base de datos, por ello nos ha sido imposible

contrastar, por ejemplo, la hipétesis 4 relativa al impacto sobre el nivel de empleo.
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También la recogida de datos de la muestra, por parte de INE, presenta un problema
metodolégico. En 2008 se cambio la clasificacion de sectores segun su actividad
economica, aplichndose una nueva clasificacion CNAE 2009, actualmente en vigor,
ello supone un problema importante a la hora de enlazar serias historicas de datos
entre CNAE antiguo y vigente, es lo que se denomina técnicamente “backcasting”.
Aunque hay tablas de correspondencias entre clasificaciones estas presentan
problemas de compatibilidad. En todo caso, nuestro estudio siempre ha obtenido sus
datos de CNAE 2009, pero hubiera sido interesante remontarse a datos mas antiguos

y poder analizar una serie un poco mas larga.
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