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Introduccion

La extraordinaria capacidad del hombre para crear entes nuevos, optimizarlos y mejorar la
forma de concretarlos es el fundamento de la innovaciéon. Como se insiste a lo largo del
documento, cualquier actividad humana puede ser innovada. Seguramente, ésta es la razén de
los multiples usos de esta palabra, que a lo largo de |a historia no ha sido considerada siempre
como una cualidad positiva.

Estos entes nuevos pueden ser materiales o simples conceptos, en todo caso son siempre
novedad, que es lo que en la acepcion actual estd detras de la palabra “innovacién”. Tampoco
esto fue siempre asi, todavia el diccionario de la RAE da como segundo significado a la palabra
innovar: “2. tr. desus. Volver algo a su anterior estado”, pero advierte, con la marca “desus.”,
(en desuso), que su “Ultima documentacién es posterior a 1.500, pero no a 1.900”. Seguramente
esto es debido a que esta palabra incluye en prefijo in-, que indica “negacidn o privacién”.

Las innovaciones que tienen consecuencias econdmicas son seguramente las que mayor
atencién reciben a dia de hoy, pero se puede hablar también de innovaciones deportivas,
artisticas, sociales, y de cualquier otra actividad concreta. Dentro del amplio grupo de
innovaciones econdmicas estan las que desarrollan las empresas para aumentar su capacidad
de generar valor afiadido, y también las que desarrollan los gobiernos, muchas de sus entidades
publicas y otras privadas.

La Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econédmicos (OCDE) ha sido pionera en el
estudio de las innovaciones econdmicas, limitando hasta 2018 su preocupacién a las que
desarrollaban las empresas: innovaciones empresariales. Con la publicacién, en octubre de
2018, de la cuarta edicion de su Manual de Oslo, ha incluido en su analisis las innovaciones
econdmicas no empresariales, como reconoce en su Prélogo: “por primera vez, el Manual de
Oslo proporciona un marco comun para medir la innovacién de una manera mas incluyente en
toda la economia, en el gobierno, en organizaciones sin fines de lucro y en los hogares.”

Hay que advertir, sin embargo, que estas nuevas innovaciones son escasamente tratadas en esta
nueva edicidn del Manual. Como dice en su texto, “con la excepcidon del capitulo introductorio,
esta cuarta edicion del Manual de Oslo se centra en la innovacién en el sector de las empresas
comerciales, incluidas, en muchos casos, empresas de propiedad del gobierno”, aunque admite
gue “incluye definiciones generales y conceptos de innovacion aplicables a los cuatro sectores
econdmicos (empresas, gobierno, organizaciones sin fines de lucro que prestan servicios a los
hogares, y hogares). Esto es necesario para desarrollar directrices futuras para medir la
innovacion en sectores distintos del empresarial.”

El objetivo del presente documento es presentar, como reza su titulo, “Definiciones, ideas
basicas y datos asumidos por el Foro” de la Ingenieria para la Innovaciéon Empresarial. Su
contenido se limita pues a la innovacién que desarrollan las empresas, obviando las que pueden
ser desarrolladas por los gobiernos, por organizaciones sin fines de lucro que prestan servicios
alos hogares, y por los hogares, como distingue la citada cuarta edicidon del Manual de Oslo. Por
supuesto, muchos de estas definiciones y conceptos podrdn ser de utilidad para analizar
cualquier otro tipo de innovacidn, si son convenientemente particularizados, pero esta intencion
gueda fuera de lo que aqui se pretende.
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Este escrito se ha concebido como un documento abierto para que puedan afiadirse otras ideas
y nuevos conceptos, en la medida en que estos sean asumidos por todos los participantes en el
Foro.

El concepto de innovacidn

Una definicion muy concisa de una innovacion, pero que reune todas las notas que
aparecen en otras muchas mas complicadas, es la que dice que es “todo cambio, basado
en conocimiento, capaz de crear valor”.

e El cambio puede ocurrir como consecuencia de cualquier clase de actividad
humana (cultural, deportiva, empresarial, etc.),

e el conocimiento puede tener cualquier origen (de las Ciencias Exactas y Naturales,
de las Socioecondmicas, de las Humanidades o de la experiencia personal) vy,
finalmente,

e elvalorserd el que se le atribuya desde la actividad que impulsa el cambio.

Puede decirse que la innovacidn tiene “al cambio como su via, al conocimiento como su
base y al valor como su meta”.

La innovacion empresarial

La innovacion empresarial sera, de acuerdo a lo dicho antes, aquella que supone un
cambio en la actividad de la empresa, que puede estar basado en cualquier clase de
conocimiento y que genera un valor econdmico que es introducido y apreciado por el
mercado, ya que esta sancién es la principal motivacion de cualquier actividad
empresarial.

Aunque tradicionalmente han sido las innovaciones tecnoldgicas, basadas en el
conocimiento generado por las “ciencias duras”, las que han recibido mayor atencién de
los estudiosos de la innovacidn empresarial, la importancia cada vez mayor de los
sectores de servicios ha hecho que se haya tenido en cuenta la generacion de valor
econdémico provocada por las innovaciones “no tecnolégicas”, las basadas en
Socioeconomia y en las Humanidades. Y es mds, se valora la importancia que estas
innovaciones han tenido y tienen en los procesos de la industria.

Hoy se distinguen tres tipos de innovaciones no tecnoldgicas atendiendo a la actividad
empresarial a la que afectan. Hay innovaciones no tecnolégicas comerciales,
innovaciones no tecnoldgicas organizativas e innovaciones no tecnolégicas en los
modelos de negocio. El hecho de que muchas de estas tres innovaciones recurran a
tecnologias para suimplementacién, no les excluye de su condicion de “no tecnolégicas”
porque el conocimiento de base es de esta categoria, y la tecnologia tiene un uso
meramente instrumental, por mas que sin ella estas innovaciones nunca serian una
realidad.
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El estudio de la importancia econdmica de la innovacidon empresarial es muy reciente.
Joseph A. Schumpeter es considerado el primer economista que le prestd atencién y fue
en 1911, cuando publicd en aleman su libro titulado Theorie der wirtschaftlichen
Entwicklung, traducido al inglés con el titulo The theory of economic development, en
1934.

Se considera que la innovacién empresarial es el conjunto de actividades que lleva a
cabo la empresa para:
e generar, adquirir, asimilar y aplicar el conocimiento con el fin de obtener nuevos
materiales, productos o dispositivos; a
e poner en marcha nuevos procesos, sistemas y servicios, o a la mejora sustancial de
los ya existentes y, ademas,
e llevarlos por primera vez al mercado con éxito, pues cuando no existe éxito
comercial se tratara de una invencion, no de una innovacion.

Las actividades empresariales para la innovacion

En este apartado se describen las actividades que propiamente intervienen en el
proceso de innovacidon empresarial y las que constituyen los procesos de su gestion
sistematica.

4.1. Las actividades de investigacién, desarrollo experimental (I1+D) e innovacion
en la empresa

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE) se ha convertido
en la referencia obligada cuando se habla de investigacién, desarrollo experimental (1+D)
e Innovacion. En la década de los anos 50 del pasado siglo asumio la importancia de
estas actividades para el desarrollo econémico y social de los paises que integran la
Organizacion, y desde entonces define metodologias para la medida de los esfuerzos
que realizan sus miembros para crear ciencia y tecnologia y desarrollar innovacion.

En 1963 esta Organizacion publicé la primera edicién de un manual que se titulé en
espanol “Propuesta de Norma Practica para encuestas de Investigacién y Desarrollo
Experimental”, conocida habitualmente como manual de Frascati, porque fue la
consecuencia de una reunidon mantenida en esta ciudad italiana. La ultima edicién es de
2015, con el titulo “Guidelines for Collecting and Reporting Data on Research and
Experimental Development”. Este manual propone una metodologia para medir los
esfuerzos de sus paises en I+D, lo que supone que los datos obtenidos en cada uno de
ellos seran comparables. Es seguida por las autoridades estadisticas nacionales, y sus
datos son utilizados por la propia OCDE y, en Europa, por Eurostat.

Muchos afios mas tarde en, 1992, la OCDE publicé por primera vez otro manual, con el
titulo "Medicién de las Actividades Cientificas y Tecnolégicas. Directrices propuestas
para recabar e interpretar datos de la innovacién tecnoldgica”, al que se le denomina
habitualmente Manual Oslo, por ser ésta la ciudad donde se discutié. Esta primera
edicién se centrd solo en el sector manufacturero. La segunda edicién, de 1997, amplié
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su aplicacidn al sector servicios. La tercera edicién, de 2005, reconoce las innovaciones
no tecnoldgicas y recoge las experiencias acumuladas hasta entonces, para dar
respuesta a las demandas de los gobiernos con el objeto de definir sus politicas de
innovacion.

En estos manuales se definen con gran precisién las actividades que deben ser
observadas por las autoridades estadisticas para capturar los esfuerzos realizados. Estas
definiciones son las que son de obligada referencia en todos los estudios de innovacién,
gue han sido mas o menos identificadas en las sucesivas ediciones.

a) Innovaciones tecnoldgicas
A continuacién se presentan las definiciones actuales para las actividades que deben

realizar las empresas para llegar a sus innovaciones tecnoldgicas. La figura 1 las presenta
de forma esquematica.

Figura 1.- Las actividades para la innovacion tecnoldgica

Actividades de innovacién tecnolégica (Manual de Oslo)

Generacion y adquisicion Preparacion para la Preparacidn para la
de conocimiento produccién comercializacidn
Investigacion y | Disefio e Ing2 producc. | Reduccidn del riesgo
Desarrollo experimental comercial

| Ingenieria de proceso |
| Inmovilizado material | ‘ Formacién

| Lanzam. produccion |

| Inmovilizado inmaterial |

| Formacion |

o

N

\ Consideradas como “i” (innovacién) en Espana

i) Investigacion y desarrollo experimental (1+D)

El manual de Frascati distingue bajo este epigrafe tres tipos de actividades, como
se recoge a continuacion: investigacion basica, investigacion aplicada y desarrollo
experimental. La redaccion utilizada es propia de las metodologias estadisticas.

La investigacion basica es un trabajo experimental o tedrico realizado principalmente
para adquirir un nuevo conocimiento de los fundamentos subyacentes de los
fendmenos y hechos observables, sin ninguna aplicacién o uso particular previsto.
Con este fin analiza propiedades, estructuras y relaciones con vistas a formular y
probar hipétesis, teorias o leyes. La precisién de que no existe ninguna aplicaciéon
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prevista de la definicion es fundamental. Los resultados de la investigacidn basica no
se venden, pero generalmente se publican en revistas cientificas o se distribuyen a
colegas interesados. Ocasionalmente, la publicacion de la investigacion basica puede
verse restringida por razones, como por ejemplo las de seguridad nacional.

En la investigacion basica, se espera que el investigador tenga cierta libertad para
establecer objetivos. Dicha investigacion generalmente se realiza en el sector de
educacion superior, pero también en el sector de investigacién gubernamental. La
investigacion bdsica puede orientarse o dirigirse hacia amplios campos de interés
general, con el objetivo explicito de una gama de aplicaciones futuras. Las empresas
comerciales en el sector privado también pueden llevar a cabo una investigacion
basica, pero acostumbra a tener una direccién especifica. Se la llama en este caso
"investigacion basica orientada".

La investigacién basica orientada se distingue de la "investigacién basica pura"
porque:

e La investigacion basica pura se realiza para el avance del conocimiento, sin
buscar beneficios econdmicos o sociales y sin hacer un esfuerzo activo para
aplicar los resultados a problemas practicos ni para transferir los resultados
a potenciales sectores capaces de aplicarlos.

e La investigacion bdsica orientada se lleva a cabo con la expectativa de que
produzca una amplia base de conocimiento que pueda constituir la base de la
solucién para problemas actuales o futuros.

La investigacidn aplicada es una investigacion original realizada para adquirir nuevos
conocimientos. Sin embargo, se dirige principalmente hacia un objetivo especifico y
practico, para determinar los posibles usos de los resultados de la investigacion
basica o para determinar nuevos métodos o formas de abordar problemas mds o
menos definidos. Implica recurrir al conocimiento disponible y a sus posibles
extensiones para resolver problemas reales. En el sector empresarial, el paso de una
investigacion basica a otra aplicada supone la creacidon de un nuevo proyecto para
explorar los resultados prometedores de un programa de investigacion basica (ir de
una perspectiva a largo plazo a una a medio o corto plazo en la explotacién de los
resultados). Los resultados de la investigacién aplicada estan destinados
principalmente a ser vdlidos para posibles aplicaciones a productos, operaciones,
métodos o sistemas. La investigacion aplicada da forma operacional a las ideas. Las
aplicaciones del conocimiento derivado pueden protegerse mediante instrumentos
de propiedad industrial o intelectual, o el secreto. Su principal producto es la
tecnologia, por esta razén, a veces se la llama investigacién tecnoldgica.

El desarrollo experimental es un trabajo estructurado, que se basa en el
conocimiento obtenido de la investigacidon y de la experiencia practica para la
produccidn de conocimientos adicionales, que se orientan a la creacidén de nuevos
productos, servicios o procesos o a mejorar los ya existentes. El desarrollo de nuevos
productos o procesos se considera un desarrollo experimental si cumple con los
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criterios utilizados para identificar la actividad de | + D. La "D" en esta sigla se refiere
al desarrollo experimental.

El concepto de desarrollo experimental no debe confundirse con el de "desarrollo de
productos”, que es el proceso general, desde la formulacion de ideas y conceptos
hasta la comercializacidon, emprendido para llevar un nuevo producto (bien o servicio)
al mercado. El desarrollo experimental es solo una posible etapa en el proceso de
desarrollo del producto. En esta etapa se comprueba la validez del conocimiento
genérico dentro del completo proceso de “desarrollo de producto”.

Durante la etapa de desarrollo experimental se generan nuevos conocimientos, y esa
etapa llega a su fin cuando los criterios de | + D (novedoso, incierto, creativo,
sistematico y transferible y reproducible) ya no son validas. Cuando se desarrolla un
nuevo automovil, la adopcién de algunas nuevas tecnologias para su aplicacion al
automovil constituye un desarrollo experimental. Llevard a nuevos resultados
apreciables por el mercado (serda novedoso) al tratar con nuevas aplicaciones de
algunos conocimientos generales; sera incierto, porque las pruebas podrian dar lugar
a resultados negativos; tendra que ser creativo, ya que la actividad se centrard en la
adaptacion de alguna tecnologia a un nuevo uso; sera sistematico porque demandara
el compromiso de una fuerza laboral especializada; y sera transferible y reproducible
porque implicara una codificacion, para traducir los resultados de las pruebas en
recomendaciones técnicas para las etapas posteriores del proceso de desarrollo del
producto. Evidentemente, hay casos de desarrollo de productos sin | + D. Pero es
evidente que es dificil definir con precisién el punto de corte entre el desarrollo
experimental y el “desarrollo de preproduccion”. La distincién entre estas dos etapas
requiere "juicio de ingenieria" sobre cuando el elemento de novedad cesay el trabajo
cambia a la realizacidon de acciones rutinarias.

La empresa puede dedicar recursos a realizar |+D tanto interna como externamente,
por lo que el Manual de Oslo distingue entre:

I+D interna: El trabajo creativo emprendido sistematicamente en la empresa con el
objetivo de aumentar o de usar el conocimiento existente, para encontrar
aplicaciones nuevas. Comprende toda la I+D realizada por la empresa, incluyendo la
investigacion bdasica.

Adquisicion de I1+D (I+D externa): Las mismas actividades que la I+D interna, pero

adquiridas a organizaciones de investigacion publicas o privadas o a otras empresas
(incluyendo otras empresas del mismo grupo).

ii) Otras actividades de adquisicion de conocimiento

La empresa puede recurrir a otras vias para adquirir el conocimiento en que basar su
innovacion. El manual de Oslo las resume en dos:

10
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Adquisicion de inmovilizado inmaterial: Adquisicion de derechos para utilizar
invenciones patentadas o no patentadas, marcas comerciales, know-how u otros
tipos de conocimiento, que no sean |+D, procedentes de otras empresas e
instituciones, tales como universidades e instituciones gubernamentales de
investigacion.

Adquisicion de magquinaria, equipo y otros bienes de capital (inmovilizado
material): Adquisiciones de maquinaria avanzada, equipo, hardware o software
informatico y terrenos y edificios (incluyendo mejoras importantes, modificaciones y
reparaciones), que sean necesarias para poner en marcha innovaciones de producto,
servicio y proceso. Se excluye la adquisicidon de bienes de capital que ya haya sido
considerada como |+D intramuros.

iii) Actividades para la preparacion de la produccion o provision de servicios

Estan ligadas al desarrollo y puesta en marcha de las innovaciones, tales como el
disefio, la planificacién y las pruebas de nuevos productos (bienes o servicios), los
procesos de produccién o los sistemas de distribucion que no hayan sido incluidos en
la I+D. Incluye la ingenieria de producto y proceso, el disefio, las preseries, la
formacion,...

iv) Actividades para la preparacion de la comercializacion

Son las que contribuyan a apoyar la introduccion en el mercado de bienes o servicios
nuevos o significativamente mejorados.

v) Formacion

Se trata de la formacidn, tanto interna como externa, ligada al desarrollo de
innovaciones de producto y de proceso y a su puesta en marcha.

b) Innovaciones no tecnologicas
El manual de Oslo también identifica las actividades que las empresas deben realizar
para sus innovaciones comerciales y organizativas, que califica de “preparativos” como
se recoge a continuacion:
i) Preparativos para innovaciones comerciales y su implementacion
Actividades ligadas al desarrollo y la puesta en marcha de nuevos sistemas
comerciales. La adquisicidn de otro conocimiento externo y otros bienes de capital

que estén especificamente ligados a las innovaciones comerciales se enmarcan
también en esta categoria.

11
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ii) Preparativos para innovaciones organizativasy su implementacion

Actividades emprendidas para la planificacién y la puesta en marcha de nuevos
sistemas de organizacién. Se incluye la adquisicion de otro conocimiento externo y
otros bienes de capital que estén especificamente ligados a innovaciones
organizativas.

4.2. |+D+i: una agrupacion propia de Espafia de las actividades de innovacion
tecnoldgica

Los medios de comunicacion espafioles han popularizado la sigla 1+D+i, seguramente
como consecuencia de que el Plan Nacional de Investigacion Cientifica y Desarrollo
Tecnoldgico, establecido en la Ley 13/1986 de Fomento y Coordinacion General de la
Investigacién Cientifica y Técnica (Ley de la Ciencia), fue llamado en su cuarta edicion de
2000-2003, Plan Nacional de I+D+i. La interpretacion de estas siglas se da en la figura
2, pero, al no ser de uso habitual en la Unién Europea, con frecuencia induce a
confusion.

Figura 2.- Las actividades incluidas en las siglas I+D+i

Actividades de innovacién tecnoldgica (Manual de Oslo)

Generacion y adquisicion Preparacion para la Preparacion para la
de conocimiento produccion comercializacidn
Investigacidn y Desarrollo experimental | Disefio e Ing? producc. | Reduccidn del riesgo
pUBLICO Y PRIVADO comercial
| Ingenieria de proceso |
| Inmovilizado material ‘ { Formacion

| Lanzam. produccion |

| Inmovilizado inmaterial ‘

| Formacidn |

\ Consideradas como “I+D+i” en Espafia

{ausn

La confusidon procede de utilizar el término “i” interpretado como “innovacién”
(tecnoldgica) en minusculas para el conjunto de actividades que realiza la empresa para
llevar a cabo sus innovaciones, salvo las que suponen la creacién de conocimiento por
ellas mismas o por otras instituciones bajo contrato, es decir las que la OCDE llama
“Investigacion y desarrollo experimental”. Las siglas 1+D de la [+D+i corresponden a la
investigacion y desarrollo experimental que se realiza en el pais financiado tanto con
dinero publico como privado. Seria la suma de la que realizan las empresas y la que
realizan los centros publicos de investigacidn, como se quiere expresar en la figura 2.
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4.3. Los procesos para la gestion sistematica de la innovacion en la empresa

Para acometer de forma sistemdtica las actividades de investigacion, desarrollo
experimental e innovacidn apuntadas en el apartado anterior, la empresa debe contar
con un conjunto de procesos de gestion especificos de la |+D+i. Estos procesos,
agrupados en “sistemas de gestion de la I+D+i”, son propios de cada organizacién y
adoptan muy variadas formas, con diversos grados de sofisticacion y eficacia. Una buena
referencia de los procesos clave que configuran este tipo de sistemas de gestion se
recoge en la norma UNE 166002 (Requisitos del Sistema de Gestidn de la I+D+i), que, en
su Ultima versién (2014), los agrupa en tres grandes conjuntos:

a) Procesos estratégicos, que, a su vez, la norma divide en dos:

i. Liderazgo: aspectos relacionados con el establecimiento de la vision y
estrategia de I+D+i, la politica de 1+D+i, el liderazgo y compromiso de la
Direccion con las actividades de 1+D+i, el fomento de la cultura de la
innovacién en la empresa y la adecuada definicion de roles,
responsabilidades y autoridades organizativas.

ii.  Planificacion: que abarca las actividades de identificacion de riesgos y
oportunidades, la definicion de objetivos en materia de I1+D+i y la
planificacién para lograrlos.

b) Procesos operativos, se trata de los procesos (e indicadores asociados) que debe
poner en practica la empresa para abordar sistematicamente las actividades
necesarias para la generaciéon de innovaciones, que la norma estructura bajo un
esquema tradicional progresivo (conocido de forma muy extendida como
“innovation funnel”): gestion de ideas -> desarrollo de proyectos -> proteccion y
explotacion de resultados.

c) Procesos de soporte, entre los que la norma recoge, por un lado, la organizacién,
recursos y competencias de los equipos internos de soporte a la |+D+i
(denominados “unidades de gestion” y “unidades de 1+D+i”) y, por otro, las
actividades de soporte propiamente dichas: concienciacién, comunicacion,
informacién documentada, propiedad industrial o intelectual, gestién del
conocimiento, colaboracion, vigilancia tecnoldgica, inteligencia competitiva v,
finalmente, evaluacion del desempefio y mejora continua.

5. La Ciencia, la Tecnologia y la [+D empresarial

Segun Mario Bunge, la Ciencia descubre principios y causas, las verifica y las describe. La
Tecnologia utiliza la Ciencia para entender, mejorar o crear formas de hacer cosa utiles
como advierte Peter Drucker. Las empresas en su sentido mds amplio (incluyendo, p. ej.
hospitales y escuelas), dan sentido econdmico a la tecnologia con su innovacién, cuando
la utilizan para crear y ofrecer sus productos y servicios al mercado.

Mientras que las conclusiones de la Ciencia tienen larga validez, una tecnologia es
sustituida por otra cuando la nueva resulta ser mas eficiente. Por otra parte, la Ciencia
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progresa mas gracias a la utilizacién de tecnologias. La tecnologia tiene por lo tanto una
doble finalidad, generar valor para las empresas y ayudar a la creacién cientifica. Como
se comentara ampliamente mas adelante, la politica tecnolégica, la intervencion publica
para aumentar la generacion de tecnologia, es mas dificil de idear y de aplicar que la
politica cientifica. No sélo debe propiciar la creacion de nueva tecnologia, sino también
evitar que se dediquen recursos a la creacién de aquella que no serd utilizada antes de
gue se haga obsoleta, porque otra la habrd superado.

La palabra investigar (indagar para descubrir algo, RAE) se usa tanto para la actividad de
crear Ciencia como Tecnologia. Se trata en ambos caso de generar nuevo conocimiento.
Para lo aqui nos ocupa, este conocimiento puede, en opinién de Joel Mokyr, ser
proposicional o prescriptivo. El proposicional es el que cataloga fendmenos vy
regularidades naturales (conocimiento de qué). El prescriptivo es el que prescribe ciertas
acciones que permiten la manipulacién de los fendmenos naturales para las necesidades
materiales humanas (conocimiento de cémo).

La empresa aprovecha el conocimiento prescriptivo, con el objetivo de convertirlo en
tecnologias. No solo eso, tendra preferencia por aquellas a las que atribuye un alto nivel
de madurez. Un concepto que fue popularizado en 1990 por la NASA, aunque ya habia
comenzado a utilizar esta idea en 1974. La Comisién Europea también lo ha adoptado
en sus politicas cientificas y tecnoldgicas con un lenguaje ligeramente modificado, el
utilizado en la figura 3.

Figura 3.- Niveles de Madurez tecnoldgica (TRL- Technology Readiness Levels)

® TRL 3: Funcién critica analitica y experimental y/o prueba

de concepto caracteristica
* TRL 6: Modelo de sistema o subsistema o demostracion de

prototipo en un entorno
¢ TRL 8: Sistema completo y certificado a través de pruebas y

e TRL 7: Demostracion de sistema o prototipo en un entorno
demostraciones.

¢ TRL 5: Validacion de componente y/o disposicién de los
real.

¢ TRL 4: Validacién de componente y/o disposicién de los
mismos en un entorno relevante.

« TRL 1: Principios basicos observados y reportados.
* TRL 2: Concepto y/o aplicacion tecnolégica formulada.
mismos en entorno de laboratorio.

V' e TRL 9: Sistema probado con éxito en entorno real

Fuente: HORIZON 2020 - WORK PROGRAMME 2014-2015 General Annexes, Extract from Part 19 - Commission Decision C(2014)4995.

Se considera que un nivel de madurez inferior al nivel 3, que no habra pasado por una
prueba experimental de concepto, muy dificilmente interesard a una empresa. Si una
tecnologia ha alcanzado el nivel 7, es decir que ya ha permitido generar un prototipo
de demostracion en un entorno operativo, puede ser de verdadero interés empresarial.
El paso del nivel 3 al 7 puede resultar imposible para determinadas ideas, especialmente
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cuando maduran en ambientes que carecen de financiacidon o de experiencia industrial,
por esto a veces se refiere a este transito como “valle de la muerte” de la tecnologia. No
es infrecuente que muchas empresas opten por madurar internamente una tecnologia
adquirida en el nivel 3. Es una solucion que conviene a los investigadores porque pueden
iniciar otros trabajos y a las empresas porque no solo su precio habra sido menor, sino
gue la podran adaptar a sus propias caracteristicas productivas.

5.1. La I+D empresarial

Donald E. Stokes, profesor de la Universidad de Princeton, clasifica la actividad
investigadora en cuatro categorias segun su finalidad y expectativa de uso, como
muestra la figura 4, y las denomina con el nombre de un personaje relevante que, segin
él, es un paradigma del cuadrante que lleva su nombre.

Figura 4.- Los cuadrantes de Stokes

Orientacion a la aplicacion

No Si
Si Niels Bohr Louis Pasteur
Orientacion
al
conocimiento
No |RogerT. Peterson T"°'?‘as -
Edison

Fuente: Donald E. Stokes, Pasteur's Quadrant — Basic Science and Technological Innovation,
Brookings Institution Press, 1997.

El cuadrante Niels Bohr incluye las investigaciones exitosas que no pretendian mas que
aumentar el conocimiento de la Humanidad. Por el contrario, el cuadrante Thomas A.
Edison es para aquellas investigaciones que buscaban un resultado econédmico, aunque
es verdad que Edison también descubrid el efecto que lleva su nombre, y contribuyé asi
al conocimiento cientifico. El cuadrante que corresponde a la ausencia de ambas
orientaciones aparece con frecuencia en blanco, pero en algunos casos se le da el
nombre de Roger T. Peterson el famoso autor del libro A Field Guide to Western Birds
de 1941, que se considera que fue el primero y fundamental puente entre los
ornitélogos y los aficionados a la observacién de los pdjaros.

Sin duda, el cuarto cuadrante, el de Louis Pasteur, es el mas deseado, porque representa
las investigaciones que simultaneamente consiguen contribuciones cientificas vy
resuelven problemas actuales y trascendentes de la sociedad.

Los cuadrantes de Pasteur y Edison son los que preocupan mas a la empresa, y hoy se

considera poco probable que en el futuro se otorguen Premios Nobel a investigadores
empresariales. Las empresas como AT&T, Dupont o IBM, que tienen investigadores
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en el Palmarés de los premios Nobel, dedican ahora escasos recursos a
investigaciones “blue-sky”, propias del cuadrante de Bohr.

Para la investigacién empresarial puede proponerse también su tabla de cuadrantes
(Figura 5), con lo que quedan patentes sus caracteristicas que la diferencian de la
investigacion académica. En este caso el eje de orientacién a la aplicacién puede ser
mas preciso y limitarse a la relacién de la actividad con la estrategia empresarial,
segun la condicione o responda a ella.

Figura 5.- Las actividades de la I+D empresarial

Estrategia
Condiciona la Responde a la
estrategia estrategia
. —_— Vigilancia Asistencia
Aplicar conocimiento .23 2.1
o tecnolégica tecnolégica
2
-
2,
8 Desarrollo de
Generar Investigacion productos,
conocimiento aplicada servicios y
procesos

Con la Vigilancia Tecnoldgica, la empresa aplicard conocimiento y sus resultados
condicionaran su estrategia. Con la Asistencia tecnoldgica, aprovechara conocimiento
ya existente y responderd a la estrategia empresarial. Cuando opte por la
Investigacion Aplicada, en el sentido descrito mdas arriba, generard nuevo
conocimiento que influird en la estrategia. Finalmente, la actividad de Desarrollo de
productos y servicios, en la parte de los mismos que se ha comentado anteriormente,
seguird su estrategia y generara nuevo conocimiento, por lo menos para ella misma.

Como reconoce la OCDE, y como ya se ha comentado anteriormente, para que
cualquiera de estas actividades pueda ser considerada de |+D, debe cumplir los
siguientes criterios. Ser novedosa, es decir que implique novedad, por lo que deber
realizada por primera vez. Debe ser incierta, y por lo tanto, con cierta probabilidad
de fracaso, por lo que no puede confundirse con una actividad de ingenieria, que debe
seguir ciertas reglas y protocolos. Debe ser creativa, tomando derroteros no
convencionales. Debe seguir un desarrollo sistematico definido previamente, no
cabe una realizacién dejada al azar. Y, por ultimo, debe ser transferible a otros grupos
de trabajo similares y, por lo tanto, reproducible. Cuando cualquiera de aquellas
actividades que cumpla estas seis caracteristicas, entrara en la categoria de I+D
empresarial.
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6. Las patentes y los derechos de propiedad intelectual (IPR)

Internacionalmente y en un sentido amplio, por propiedad intelectual (“intellectual
property”) cabe entender la referida a toda creacién intelectual, incluyendo tanto la
propiedad industrial (“industrial property”) como el derecho de autor (“copyright”). No
obstante en Espaiia y paises hispanohablantes la propiedad intelectual se ha venido
entendiendo habitualmente e incluso juridicamente como sinénimo del derecho de
autor. La propiedad industrial se refiere a invenciones, disefios, signos distintivos, etc.,
gue son susceptibles de explotacion industrial, mientras que el derecho de autor se
refiere a obras literarias, artisticas o cientificas.

Los denominados derechos de propiedad intelectual (IPR, “Intellectual Property Rights”)
son los conferidos al titular de la propiedad industrial o intelectual con objeto de
proteger su explotacidn ante la imitacién desleal, en el marco de la libre competencia
del mercado. Los derechos de propiedad industrial comprenden las patentes (para las
invenciones), los disefios industriales (para los disefios), las marcas (para los signos
distintivos), etc. Cada modalidad de IPR tiene sus propias reglas de solicitud o registro,
procedimiento de concesion, alcance, vigencia, etc.

Una patente otorga a su titular el derecho a impedir que terceros exploten una
invencidén sin su consentimiento, en general que fabriquen o comercialicen la invencidn,
en un territorio dado y por un tiempo limitado. A cambio de esta proteccidn, la invencion
es divulgada por la oficina de patentes, publicando la memoria que describe la invencién
y que debe acomparfiarse en la solicitud de la patente. Otro modo de proteger
invenciones o ideas a nivel empresarial puede ser mediante el secreto. Los acuerdos de
confidencialidad permiten el intercambio de informacidn evitando su divulgacion.

Para que una invencidn pueda ser patentada, ésta debe cumplir una serie de requisitos
gue se examinan durante el procedimiento de concesion de la patente por la oficina de
patentes encargada. En general, la invencion debe ser nueva (a nivel mundial), inventiva
(no ser obvia para un experto en la materia) y aplicable industrialmente (capaz de ser
explotada industrialmente). Dado que para proceder a la concesidén de la patente todas
las invenciones son publicadas, los documentos de patente que describen las
invenciones constituyen una fuente de informacion tecnolégica util para la I+D y la
innovacion. La Oficina Europea de Patentes estima que mas del 80% de la informacién
tecnolégica puede ser encontrada en documentos de patente.

Las patentes se conceden pais por pais, aunque existen convenios internacionales que
facilitan su concesidon para un conjunto de paises. El conjunto de patentes en los
distintos paises o grupos de paises para una misma invencién se denomina familia de
patentes. Para poder medir el impacto efectivo de las patentes, la OCDE introdujo el
concepto de familias de patentes triadicas, que se definen como las que tienen, al
menos, una concesién de patente en EEUU, una solicitud de patente europea y una
solicitud de patente en Japdn. Debido al impulso de las patentes chinas en la ultima
década, esta definicidon puede considerarse algo anticuada pero aun valida.
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7. Las politicas en materia de I+D e Innovacion

Desde hace muchos afios todos los gobiernos de los paises con aspiracién a ser
avanzados han dedicado recursos publicos, es decir politicas, a favorecer la generacién
y uso del conocimiento. Los gobiernos pueden promover la ciencia, la tecnologia y la
innovacion, lo que dard lugar a politicas especificas.

7.1. La politica cientifica

Una primera clase de politica es la politica cientifica, que tiene por finalidad impulsar la
creacion de Ciencia. Sus objetivos son: atraer talento, crear escuelas y sensibilizar a los
cientificos de las necesidades econdmicas y sociales. Este ultimo objetivo es lo que
justifica, desde el punto de vista politico, dedicar dinero publico a la generacién de
ciencia, porque beneficiara a toda la sociedad. Por otra parte, un mejor conocimiento
de principios y causas siempre serd de utilidad, aunque se deban esperar muchos afos
para que se traduzca en un beneficio social.

Hay que decir que la politica cientifica se desarrolla en un terreno muy abonado. Los
receptores de estos recursos son los investigadores que se mueven en un ambiente de
consecucion de recursos muy competitivo, por lo que este colectivo se autorregula en
busca de la excelencia de la ciencia generada. El politico solo debe preocuparse de evitar
la captura de los recursos por colectivos no capacitados, pero la enorme competencia
entre los propios investigadores hace dificil que a la larga se desaprovechen recursos.
Las politicas cientificas han tenido historicamente éxito cuando ha habido una
constancia en el tiempo en su aplicacion y se ha tenido suficiente paciencia para esperar
a que fructificaran. Espafia es uno de los ultimos paises que lo ha comprobado. El gran
peligro que estamos ahora viviendo es que se disminuyan los recursos, con lo que es
seguro que habra que abandonar algunos campos, donde sera ya muy dificil recuperar
la competitividad que ya han alcanzado sus investigadores espafioles.

7.2. La politica tecnoldgica

Puede haber una politica tecnoldgica, que buscara crear una tecnologia definida y
asegurar su utilizacion por parte de sus destinatarios (empresas u organismos publicos
o privados), que supuestamente la han financiado directa o indirectamente. Es una
politica dificil de implementar. Debe, por una parte, definir qué tecnologia habra que
desarrollar y, por otra, evitar que se genere una tecnologia que no podra ser
aprovechada por el entorno social que ha financiado esta politica. Y esto ultimo en una
situacion de presién porque la tecnologia, no la ciencia, tiene una ventana temporal de
aplicacién muy limitada. Pronto vendra otra tecnologia que la superard y la hara
obsoleta. Conocer la tecnologia necesaria y tener la posibilidad de forzar su aplicacién
son requisitos muy dificiles de cumplir por los politicos. El modelo que siempre se quiere
imitar es el de la NASA, que no solo conoce muy bien sus necesidades tecnoldgicas sino
gue tiene capacidad para impulsar la aplicacién de sus tecnologias exitosas en la
sociedad. Desgraciadamente son muchos los casos de fracasos, desde la politica
tecnoldgica de la autarquia espafiola hasta el Plan Quaero, iniciado en 2015 en Europa
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para ofrecer una alternativa a Google, pasando por el Plan Calcul francés, la
microelectrénica de la UE o el ordenador de quinta generacion japonés.

7.3. La politica de innovacion

Finalmente estd la politica de innovacion, cuyo Unico objetivo es que haya mas
empresas innovadoras, y que las que ya lo son emprendan actividades de innovacién
mas arriesgadas y, por lo tanto, con probabilidad de obtener mayores retornos. La
dificultad de esta politica esta en la necesidad de contar con el compromiso del
empresario, sin el cual ninguna innovacidn es posible. En pura ldgica empresarial, si una
empresa no innova es porque no quiere asumir el riesgo de la operacién de innovar. Por
lo tanto, las politicas de innovacién solo pueden ser eficaces si logran reducir este riesgo
hasta los niveles asumibles por las empresas.

Hasta fechas recientes, dos han sido los caminos habituales de las politicas de
innovacion: ayudas financieras y facilidades de acceso a la tecnologia. El primer camino
es de aplicacién universal, mientras que el segundo necesita fuentes de la tecnologia
adecuada controladas por el gobierno. En este ultimo caso, solo se podra limitar el riesgo
tecnoldgico, quedando intactos los riesgos comerciales, organizativos y financieros.

Las politicas de innovacion financieras son muy caras y con altas posibilidades de
fracaso, porque dependen de la voluntad empresarial que, en cualquier momento,
puede encontrar poderosas razones para abandonar. De hecho las politicas de
innovacion eficientes normalmente implican gran cantidad de recursos en periodos
temporales muy cortos porque lo que buscan es crear el incentivo para que mas
empresas simplemente comiencen, dejando que las que tienen éxito continden con el
proceso. Se habla de un “riego temporal por inundacién” para que las que florezcan
encuentren por ellas mismas los medios para continuar. No hay que olvidar que la
innovacion no es mds que una operacién empresarial sometida a las habituales reglas
del mercado.

Se atribuye a Schumpeter la siguiente frase: “se puede invertir el 10% del PIB en I+D,
pero si no hay empresarios innovadores ese conocimiento no se convertira en empleo
ni en progreso econdmico.” Es cierto que esta cita no fue tomada de su primera y gran
obra sobre economia de la innovacion publicada en aleman en 1911, ni de su traduccion
al inglés de 1934, porque la sigla 1+D nace después de la segunda guerra mundial. Pero
indudablemente refleja una realidad, que hoy se conoce muy bien.

Dada la intrinseca dificultad de la politica de innovacidn se recurre con frecuencia a un
remedo de esta politica, la llamada “politica de I+D empresarial”. Con ella se pretende
fomentar la actividad de 1+D de las empresas, una parte de la innovacién, como ya se ha
comentado anteriormente. En este caso, las ayudas publicas se destinan a proyectos
empresariales de 1+D que pueden contar o no con la participacidén de organismos de I+D
publicos. Es obvio que estas ayudas acercaran a las empresas a los procesos de
innovacion, pero no son garantia de que la empresa vaya a innovar. Cualquier paso hacia
el mercado exige un esfuerzo mucho mayor que el paso anterior, y el nuevo riesgo
puede parecer inaceptable para la empresa. Cuando esta politica es eficaz deberia, por
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lo menos, generar tecnologia que pueda ser explotada por la empresa y en ultimo
extremo por otras.

7.4. Las politicas de demanda

Recientemente, entre los estudiosos de la innovacién se ha introducido una nueva
clasificacidon de las politicas de innovacion, que distingue entre politicas “de oferta” y
“de demanda” tecnoldgicas. Las primeras actuarian sobre los agentes que generan
conocimiento mientras que las segundas lo harian sobre los que lo utilizan. Los caminos
comentados anteriormente corresponden a las politicas de oferta.

a) Compra publica de tecnologia innovadora (CPTi)

Con las politicas de demanda se pretende incentivar a los que necesitan conocimiento
para su actividad habitual para que lo exijan a sus proveedores. El exponente mas visible
de las politicas de demanda es la compra publica de tecnologia innovadora (CPTi). Se
trata de destinar recursos, que normalmente se consignan para la compra por los
gobiernos de bienes y servicios, a incentivar la innovacién ofreciendo simplemente
mercados a nuevas soluciones, que podrian crearse si las empresas invirtieran en su
creacion. El riesgo que los gobiernos asumen cuando aplican estas politicas es
simplemente el “lucro cesante” por no haber dedicado estos recursos a soluciones
inmediatas, y tener que esperar a que las innovaciones se materialicen. Por supuesto
esto no exige dedicar ayuda publica alguna a la I1+D empresarial.

La ventaja de esta politica es que ofrece el mejor incentivo a la innovacién, que esta en
los mercados que se reservan a la empresa desde el momento de la toma de esta
decision por el comprador publico, siempre que se cumplan las especificaciones.
Ademas, como se trata de cubrir una necesidad bien especificada por el futuro
comprador, existe la “cuasi-certeza” de que otros compradores apreciaran la solucién,
con lo que a la empresa se le abriran con gran probabilidad otros mercados, en los que
ella serd el primer ofertante con capacidad ya probada.

Hay que advertir que el minimo riesgo que asume el comprador publico al tomar una
decisién de este tipo era contrario a nuestro antiguo sistema legislativo, por lo que el
funcionario que los asumia incurria en delito. La modificacién de la Ley 30/2007, de 30
de octubre, de Contratos del Sector Publico, eliminé este impedimento, ya que en su
Articulo 11 (Contrato de colaboracién entre el sector publico y el sector privado), dice
en su punto c) que este contrato puede tener como objetivo “la fabricacidn de bienes 'y
la prestacion de servicios que incorporen tecnologia especificamente desarrollada con
el propdsito de aportar soluciones mas avanzadas y econdmicamente mas ventajosas
gue las existentes en el mercado”.

b) Compra publica precomercial: en realidad, una politica de oferta

No debe confundirse la compra publica de tecnologia innovadora (CPTi) con otra figura,
la compra publica precomercial. Esta ultima es, en realidad, otra forma mas de politica
de oferta, porque se incentiva la creacion de tecnologia y no su demanda. Ademas,

20



Definiciones, ideas basicas y datos asumidos por Foro de la Ingenieria para la Innovacién Empresarial

normalmente se financia con recursos de politicas de investigacion e innovacién la
generacion de soluciones que después seran compradas o no, porque no hay obligacién
de hacerlo. De hecho, este instrumento de politica de innovacion supone una
trasferencia de recursos reservados a aquellas politicas a la compra de bienes y servicios,
ya que estas ayudas deberian ser causa de una reduccién de precios. Con ello se
transfieren recursos de las politicas de 1+D e Innovacion a las de compra. Exactamente
lo contrario de lo que se pretende con la CPTi.

¢) La asociacion para la innovacion: una solucién para aunar las dos anteriores

La nueva ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, propone una
nueva forma juridica para aunar estos dos instrumentos de politica de innovacién en lo
gue llama “Procedimiento de asociacioén para la innovacion”, que define en los articulos
177 a 182 de su Subseccion 62.

El Articulo 177 dice: “La asociacion para la innovacion es un procedimiento que tiene
como finalidad el desarrollo de productos, servicios u obras innovadores y la compra
ulterior de los suministros, servicios u obras resultantes, siempre que correspondan a
los niveles de rendimiento y a los costes maximos acordados entre los drganos de
contratacién y los participantes.” Continua diciendo que “en los pliegos de clausulas
administrativas particulares, el drgano de contratacion determinard cudl es la necesidad
de un producto, servicio u obra innovadores que no puede ser satisfecha mediante la
adquisicion de productos, servicios u obras ya disponibles en el mercado. Indicara
asimismo qué elementos de la descripcion constituyen los requisitos minimos que han
de cumplir todos los licitadores, y definira las disposiciones aplicables a los derechos de
propiedad industrial o intelectual.” Este articulo exige que “la informacion facilitada sera
lo suficientemente precisa como para que los empresarios puedan identificar la
naturaleza y el ambito de la solucion requerida y decidir si solicitan participar en el
procedimiento.”

Segln este mismo articulo, “el drgano de contratacién podrd decidir crear la asociacién
para la innovacién con uno o varios socios que efectuen por separado actividades de
investigacion y desarrollo. El socio o socios habran sido previamente seleccionados en
la forma regulada en los articulos 178 y 179 de esta Ley.”

También establece que “los contratos que se adjudiquen por este procedimiento se
regirdn: a) En la fase de investigacién y desarrollo, por las normas que se establezcan
reglamentariamente, asi como por las prescripciones contenidas en los
correspondientes pliegos, y supletoriamente por las normas del contrato de servicios.
b) En la fase de ejecucién de las obras, servicios o suministros derivados de este
procedimiento, por las normas correspondientes al contrato relativo a la prestacion de
gue se trate.” No parece por tanto que esta forma de contratacidén asegure la compra
del producto o servicio resultante de la fase de I+D, como esta implicito en el
instrumento CPTi antes definido. De esta manera no se crea el primer mercado cierto
para la innovacidn, que es el verdadero incentivo de este instrumento de “politica de
demanda”. La figura de “asociacidn para la innovacién” es, de nuevo,” un instrumento
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de politica de oferta”, porque lo Unico que se asegura es la financiacion de la actividad
de 1+D empresarial en condiciones que fijen “las normas que se establezcan
reglamentariamente”.

El articulo 181 (Adquisiciones derivadas del procedimiento de asociacion para la
innovacion) propone una soluciéon intermedia entre la CPTiy la compra precomercial. En
su punto 1 indica: “Finalizadas las fases de investigacién y desarrollo, el érgano de
contratacién analizara si sus resultados alcanzan los niveles de rendimiento y costes
acordados y resolverd lo procedente sobre la adquisicion de las obras, servicios o
suministros resultantes.”. Se supone por tanto que se ha financiado, en las condiciones
gue se hayan establecido, esta fase, pero no se asegura la compra porque el érgano
contratante “resolverd lo procedente sobre la adquisicién de las obras, servicios o
suministros resultantes”. Ademds, establece otros escenarios que van mas alld del
simple hecho de adquirir el producto o servicio, propiciando una inseguridad juridica
para las empresas.

Por ultimo, el articulo 182 (Configuracién y seguimiento de la asociacién para la
innovacion por parte del érgano de contratacion), establece unas condiciones que
comprometen la libertad de la empresa en sus actuaciones, que no son necesarias en la
simple figura de la CPTi, que era posible segun el articulo 11 de la anterior Ley 30/2007.

8. Datos de la situacidn espafiola actual

Se recogen a continuacion los datos oficiales ultimos de la Estadistica de I+D que realizd
el INE en 2018 para los datos de 2017 y de la ultima Encuesta de Innovacién para el afio
2016, siguiendo las metodologias de la OCDE ya comentadas.

8.1. Datos de Innovacion para 2016

a) Numero de empresas espafiolas con actividades innovadoras

Segun la encuesta de innovacion, realizada con datos para 2016 segun la metodologia
del manual de Oslo que pregunta a las empresas de mds de 10 empleados, habia en

Espafia 15.648 de estas empresas que declaraban algun tipo de actividad innovadora
tecnoldgica. Son solo el 10,8% de todas las de nuestro pais.

Figura 6.- Empresas espaiolas con actividades innovadoras en 2016

Con cualquier tipo de actividad 15.648
I+D interna 7.563
Adquisicion de 1+D (1+D externa) 2.535
Adquisicion de maquinaria, equipos y hardware o software avanzados y edificios 6.428
Adquisicion de otros conocimientos externos para innovacion 496
Formacion para actividades de innovacion 4.688
Introduccién de innovaciones en el mercado 2.788
Disefio, otros preparativos para produccién y/o distribucién 1.711
Porcentaje de empresas con actividades innovadoras en 2016 sobre el total de empresas 10,80

Fuente: INE, 2018
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Esta figura 6 muestra también las empresas que dicen desarrollar cada una de las
actividades por las que pregunta la encuesta. Unas siete mil quinientas realizan [+D
internamente y una cifra parecida adquirieron tecnologia incorporada a bienes de
equipo. Curiosamente muy pocas, unas quinientas, declaran que compraron
conocimiento.

b) Gasto de las empresas espafiolas en innovacion tecnoldgica

Los gastos de innovacién de estas empresas en 2016 fueron de 13.857 M€, que se
distribuyeron segun se recoge en la figura 7.

Figura 7.- Reparto de los gastos de innovacidén tecnolégica de las empresas espafiolas en 2016

Afo 2018
Gastos totales en 2014 (milllones de euros) 13.857
I+D interna 48,80
Adquisicion de 1+D (I1+D externa) 15,16
Adquisicion de maquinaria, equipos y hardware o software avanzados y edificios 21,83
Adquisicion de otros conocimientos externos para innovacion 5,15
Formacion para actividades de innovacion 0,51
Introduccién de innovaciones en el mercado 2,85
Disefio, otros preparativos para produccion y/o distribucién 5,70

Fuente: INE, 2018

c) Empresas espafiolas con actividades innovadoras no tecnoldgicas

De esta encuesta también se obtiene el nUmero de empresas que declaran innovaciones
no tecnoldgicas, un total de 35.450, un 24,47% de todas las espafiolas.

Figura 8.- Empresas espaiolas con actividades innovadoras no tecnolégicas en 2016

Empresas con innovaciones no tecnoldgicas en el periodo 2014-2016 35.450
Empresas con innovaciones organizativas 30.220
Nuevas prdcticas empresariales en la organizacion del trabajo 21.770
Nuevos métodos de organizacion de los lugares de trabajo 24.605
Nuevos métodos de gestion de las relaciones externas 8.736
Empresas con innovaciones de comercializacion 18.772
Modificaciones significativas del disefio o en el envasado del producto 6.720
Nuevas técnicas o canales para la promocion del producto 12.370
Nuevos métodos para el posicionamiento del producto en el mercado 8.887
Nuevos métodos para el establecimiento de los precios del producto 7.803
Porcentaje de empresas con innovaciones no tecnolégicas sobre el total 24,47

Fuente: INE 2018

8.2. Datos de I+D empresarial para 2017

La metodologia del manual de Frascati es la que sigue el INE para capturar los esfuerzos
del pais en investigacién y desarrollo experimental. Consulta a todos los organismos
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publicos con actividad en |1+D y a todas las empresas, independientemente de su
tamafio. Esto explica diferencias de sus datos con los de innovacién.

a) Gasto espafiol en I+D por tipo de agente y clase de gasto

Para 2017, ultimo afo con datos oficiales, el gasto total del pais en I1+D fue de 14.052
ME€, el 1,20% del PIB espaiol de aquel afio. Se ejecutaron por los diversos agentes como
muestra la figura 9.

Figura 9.- Gasto espaniol total en I+D seguin agentes de ejecucion y clase de gasto, 2016 y M€

MeE Total Total.gastos Retribuciones Otros. gastos Gastc?s de

corrientes corrientes capital
Total 14.052 13.147 8.871 4.277 904
Administracién Publica 2.495 2.270 1.345 924 225
Ensefianza superior 3.809 3.574 2.902 672 234
Empresas 7.717 7.274 4.608 2.666 444
IPSFL (*) 30 29 16 13 1

(*) IPSFL: Instituciones privadas sin fines de lucro

Fuente: INE, 2018

El reparto de estos gastos segun la titularidad del agente ejecutor es la que refleja la
figura 10.

Figura 10.- Reparto del gasto total espafiol en I+D segun titularidad de ejecucion (2017,
ME€)
Fuente: INE, 2018

1+D publica
6.304

0,
1+D privada 45%

7.748
55%

b) Origen de la financiacion de la [+D para los distintos agentes

La financiacién cruzada entre los agentes se recoge en la figura 11, donde se desglosan
los fondos procedentes del extranjero, que van en una parte muy significativa a las
empresas.
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Figura 11.- Origen de los fondos para I+D y su ejecucién, 2017, M€

Origen de fondos

M€ Total Admlr’nst.racmn Ensena‘nza Empresas | IPSFL |Extranjero
publica superior
Total 14.052 5.471 607 6.709 110 1.154
Adman. Publica 2.495 2.061 4 148 47 235
Ejecuciéon |Ensefianza superior 3.809 2.728 600 198 40 242
Empresas 7.717 676 3 6.352 14 672
IPSFL 30 6 0 11 9 4

Fiente: INE, 2018

La figura 12 muestra el reparto de la financiacién segun la titularidad de los
financiadores. El peso del sector exterior es el 8% del total.

Figura 12.- Reparto del origen de fondos segun titularidad del financiador, 2017, M€
Fuente: INE, 2018
Extranjero
1.154
8%

Financiacion publica
6078
43%

Financiacion privada
6819
49%

c) Numero de personas dedicadas a [+D por tipo de agente

El numero de personas, medido en equivalentes de jornada completa (EJC), fue en 2016
de unos doscientos mil, que se reparten como indica la figura 13. La mayoria de los
investigadores trabajan en el sector de ensefianza superior, mientras que la mayoria de
los técnicos y auxiliares estan en el sector privado.
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Figura 13.- Distribucion del personal investigador, 2017, EJC

Personal en equivalentes de jornada completa (EJC)

Total Investigadores | Técnicos Auxiliares
Total 215.713,1 133.194,5 58.993,5 23.525,0
Administracién Publica 40.282,9 20.844,3 12.827,7 6.610,9
Ensefianza superior 79.285,5 62.541,9 10.052,8 6.690,8
Empresas 95.635,9 49.552,3 35.910,7 10.172,8
IPSFL 508,8 256,0 202,3 50,5

Fuente: INE, 2018

Este indicador muestra una anormalidad del sistema espaiol de innovacién, el reparto
de investigadores entre el sector publico y privado. Los porcentajes espaiioles estdn en
proporcion inversa a la que es habitual en los paises avanzados, lo que es una
consecuencia del escaso peso de la I+D empresarial en el conjunto espafiol.

Figura 14.- Reparto de los investigadores en titularidad de los centros de
investigacion, 2017 Fuente: INE, 2018

Titularidad privada
49.808,3
37%

Titularidad publica
83.386,2
63%

d) Empresas con actividad de 1+D continua y ocasional

La I+D de las empresas medida con la metodologia Oslo, estaba ejecutada en 2016 por
unas siete mil quinientas empresas con mas de 10 trabajadores, lo que supone un 5,22%
del total y un 48,3% de las que se consideran innovadoras, como muestra la figura 15.
Pero solo una seis mil manifiestan desarrollarla de manera continua.

Figura 15.- Nimero de empresas con actividad de 1+D continua u ocasional en 2016

Afio 2016
Total 7.563
De manera continua 5.804
De manera ocasional 1.759
% de empresas que realizan 1+D
sobre el total 5,22
% de empresas que realizan 1+D
sobre el total de empresas con
actividades innovadoras 48,33

Fuente: INE 2018
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e) Los indicadores de 1+D segun el tamafio de las empresas

Atendiendo al tamafio de las empresas, los indicadores de [+D, medidos con
metodologia Frascati, muestran los valores para 2016 que presenta la figura 16. En este
caso, las empresas encuestadas son las de todos los tamafios y los datos son
concordantes, porque esta metodologia estima que unas 7.600 empresas tienen mas de
diez empleados.

Figura 16.- Indicadores de la I+D empresarial segun tamario de las empresas (Afio 2016)

TOTAL DE EMPRESAS

Numero de empleados de la Empresa

Afio 2016 Total Menos de 10| De 10 a49 |De 50a249| 250y mas
Empresas que hacen I+D 10.325 2.725] 4.004 2.634 962
Gasto de I+D interna (millones de euros) 7.126 360 1.153 1.778, 3.835
Personal en 1+D en EJC: Total 90.129,2 5.967,1 18.634,7 26.127,5 39.399,9
Investigadores en I+D en EJC 47.222,3 4.286,0 10.134,4 12.942,3 19.859,6
Cifra de negocio (millones de euros) 527.208| 1.426] 20.601 82.289 422.892
Intensidad de la I+D

(Gasto en I+D / Cifra de negocios) (%) 1,85 25,25 5,60 2,16 0,91

Fuente: INE 2018

La separacion por tamafio de empresa permite capturar los efectos que la crisis ha
tenido sobre las empresas que declaran 1+D en cada una de sus categorias, como se
muestra en las figuras siguientes.

Como muestra la figura 17, las empresas con mas de 50 empleados han soportado, hasta
2016, mucho mejor la crisis que las mas pequenas. Las tasas de nacimiento y muerte de
las microempresas hace muy dificil sacar conclusiones de estos datos, sobre todo porque
en épocas de crisis se opta con mayor intensidad por la creacidn de microempresas
como forma de crear una actividad laboral propia. Las grandes empresas (mas de 250
empleados) practicamente se han mantenido durante la crisis. Las grandes perjudicadas
han sido las que empelaban entre 10 y 49 empleados, seguramente porque su actividad
de 1+D no estaba suficientemente consolidada. Hay que advertir que entre las que faltan
estdn tanto las que cesaron si actividad investigadora como las que desaparecieron.
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Figura 17.- Evolucién del nimero de empresas con I+D segiin tamaino
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f) Evolucién temporal de las partidas de gasto empresarial en [+D

Fuente: INE

Las cifras de gasto en |+D empresarial también demuestra que las empresas con
actividad de I+D superaron razonablemente la crisis y mantuvieron su actividad. La
figura 18, que ha podido ser extendida hasta 2017, presenta la evolucién de las
diferentes partidas de gasto empresarial.

Figura 18.- Evolucion del gasto empresarial en 1+D segln conceptos
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Fuente: INE,

Como se comprueba en esta figura 18, la partida de Gastos de capital es la que ha
soportado la reduccién mds dramatica del gasto empresarial de 1+D, ya que las otras
apenas disminuyen e, incluso alguna aumenta muy ligeramente. Lo mas relevante es
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gue los gastos de personal, tanto de investigadores como de personal auxiliar no se
vieron perjudicados por la crisis. Esto podria explicarse porque las empresas que realizan
I+D como parte importante de su estrategia, no estan dispuestas a perder un personal
dificil de recuperar, y en el que seguramente han invertido en su formacién. Ademas, si
confian en que la 1+D es esencial para su estrategia, deben considerar que mantener
esta capacidad es fundamental para su futuro. Sin embargo, los gastos de capital
disminuyeron drasticamente durante los primeros anos de la crisis, lo que indica que las
empresas renunciaron a aumentar su inmovilizado para +D.
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8.3. Datos sobre patentes y derechos de propiedad intelectual (IPR)

La figura 19 presenta datos referentes a derechos de propiedad industrial en el afio 2017
por millon de habitantes para Espaiia, Alemania, Francia, Italia y Reino Unido. Estos
datos son el numero de solicitudes de patentes europeas (presentadas en la EPO,
Oficina Europea de Patentes), el numero de solicitudes de disefios europeos
(presentadas en la EUIPO, Oficina Europea de Propiedad Intelectual) y el nimero de
solicitudes de marcas europeas (presentadas también en la EUIPO).

Como puede observarse, los datos de patentes europeas muestran la situacion
deficitaria en patentes en la que se encuentra Espana respecto a estos paises del
entorno. A diferencia de las patentes, en disefios y marcas Espafia no estd tan mal
posicionada, especialmente en marcas.

Figura 19.- Solicitudes de patentes europeas (ante la EPO), de disefios europeos (ante la EUIPO) y de
marcas europeas (ante la EUIPO)

Patentes Disefios Marcas
oy | Spebessber | Srepeesper | Euchespe
(/M) EUIPO (/M) EUIPO (/M)

Espaina 35,99 72,47 217,05
Alemania 307,89 256,05 263,84
Francia 157,32 91,27 128,20
Italia 71,83 158,57 187,28
Reino Unido 80,48 99,98 168,34

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de solicitudes de patentes europeas
(EPO), de disefios europeos (EUIPO) y de marcas europeas (EUIPO) asi como de
datos de poblacion (GOOGLE)

Los datos mas recientes relativos al numero de familias de patentes triadicas publicados
por las OCDE son del afio 2015. En la figura 20 se presentan estos datos por millén de
habitantes para Espafia, Alemania, Francia, Italia y Reino Unido.

La situacién de Espaia en este indicador, considerado como relevante de la situacion
tecnolégica (no cientifica) de un pais, es especialmente mala. En la misma figura se
compara este dato con el gasto total en 1+D de cada pais (Gross Domestic Expenditure
on R & D - GERD) expresado en % del Producto Interior Bruto (PIB), lo que es indicativo
de la capacidad del pais para apropiar la inversion en 1+D. Como puede observarse, la
capacidad de apropiacion de la inversién en I1+D en Espana también es muy inferior a la
del resto de los paises del entorno.
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Figura 20.- Familias de patentes triddicas y gasto total en I+D (GERD)

Patentes
Patentes Triadicas per
ANO 2015 | Triddicasper | GERD (%) rladicas p
capita (/M) capita (/M) /
GERD (%)
Espaina 4,93 1,18 4,18
Alemania 54,21 2,93 18,50
Francia 38,71 2,25 17,20
Italia 12,85 1,29 9,96
Reino Unido 27,81 1,69 16,46

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de familias de patentes triadicas y
de GERD (OCDE) asi como datos de poblacion (GOOGLE)

9. A modo de conclusiones.

Este documento recoge las definiciones, ideas y datos que el Foro de la Ingenieria para la
Innovacion Empresarial que orientan sus trabajos. En este ultimo punto se resaltan algunas de
las mds importantes reflexiones que este documento inspira al Foro.

9.1.- Sobre el concepto de innovacién

Desde fechas relativamente recientes, la palabra innovacién, siempre con connotaciones
positivas, se utiliza con mucha frecuencia en los mas diferentes contextos. Para cualquier relato,
una innovacion es siempre “un cambio, basado en conocimiento, capaz de crear valor”. Este
documento trata de las innovaciones empresariales, las que emprende la empresa,
entendiéndola como cualquier institucion que ofrece productos o servicios al mercado, y crea
valor econdmico.

Siguiendo a la OCDE, se admite en estas paginas que todos los trabajos empresariales de
generacioén, adquisicién y uso de conocimiento para llegar a una nueva oferta o mejorar la
existente son actividades de Innovacién (l). También la OCDE llama 1+D (Investigacion y
Desarrollo) a las actividades de generacidn de nuevo conocimiento, tanto las que se realizan con
financiaciéon publica como privada.

En Espafia, especialmente en los medios de comunicacion general, se estan utilizando estas
siglas con significados diferentes de los expuestos en los dos parrafos anteriores. Las siglas 1+D+l
inducen a confusidon porque en I+D se incluye tanto la realizada por las empresas como por el
sector publico. La segundal |, la de innovacidn también incluye la 1+D realizada por las empresas,
como acaba de definirse. Por lo tanto, en la I1+D+l| se duplica la I+D empresarial. En un intento de
evitar este error, en algunas ocasiones se recurre a las siglas I+D+i, la minuscula “i” designaria a
las actividades empresariales de innovacién excluyendo la 1+D empresarial. Con esto, el
concepto de innovacidn queda tergiversado.
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9.2.- Sobre la relacién entre tecnologia e innovacién

Una técnica es “una forma exitosa de hacer cosas”. Es un conocimiento. Cuando esta técnica ha
sido entendida, mejorada o creada gracias a la Ciencia, se la denomina tecnologia. Desde hace
pocos aios, se oye hablar de “tecnologias no tecnoldgicas” cuando han sido las Humanidades o
las Ciencias Socioecondmicas las que han intervenido en su creacién. Estos dos tipos de
tecnologias dan lugar a innovaciones. Las innovaciones organizativas, comerciales y de negocio
se basan en “tecnologias no tecnoldgicas”, aunque a veces también deban recurrir a
“tecnologias tecnolégicas” para implementarlas.

9.3.- Sobre |a transferencia de conocimiento tecnologico

En el mundo occidental, los centros de ensefianza superior y los organismos publicos de
investigacion son los principales generadores de conocimiento cientifico. Son actividades caras
e imprescindibles para el desarrollo social y econdmico de los paises. Aquellos centros también
son fuente de tecnologias, que pueden ser aprovechadas por el sistema productivo.

Todos los gobiernos buscan mecanismos para que conocimiento creado por estos centros,
mayoritariamente financiados con dinero publico, fluya hacia el sector productivo y se convierta
en fuente de valor afladido y competitividad para sus empresas. La probabilidad de éxito de este
flujo depende de lo que se ha llamado el nivel de “madurez” de la tecnologia en cuestion
(Technology readiness level), que se describe en el punto 5 de este documento. Las tecnologias
gue se encuentran en niveles de madurez inferior al quinto dificilmente podran ser asimiladas
por las empresas. Las politicas publicas cientificas, tecnolégicas y de innovacién deben tener
muy presente esta realidad, de lo contrario el esfuerzo publico en ciencia y tecnologia no tendrd
consecuencias econdmicas para su pais.

9.4.- Sobre las politicas de innovacién

Las diferentes politicas publicas que deben desarrollar los gobiernos para fomentar la
generacién y uso del conocimiento cientifico y tecnolégico, buscan objetivos muy distintos y van
dirigidas a colectivos muy especificos.

El objetivo de toda politica publica de innovacién empresarial es reducir los riesgos que el
empresario debe asumir para emprender actitudes innovadoras y asi conseguir que mas
empresas innoven y que las que ya lo hacen se impliquen en otras mas arriesgadas y mas
generadoras de valor anadido y competitividad. Estas politicas precisan de instrumentos
especificos, que siempre son mas complicados y mas caros que los ideados por las politicas
cientificas y tecnoldgicas. No puede olvidarse que, en buena légica empresarial, si una empresa
creyera que, en sus circunstancias presentes generaria mayores beneficios innovando no
dudaria en hacerlo. Las politicas de innovaciéon empresarial deben alterar estas circunstanciasy
hacerlas propicias para la innovacién de las empresas existentes o de las que puedan crearse.
En consecuencia, son mas eficaces que las subvenciones otros instrumentos, por ejemplo la
mejora de la fiscalidad o la compra publica de tecnologia e, incluso, los que facilitan el acceso al
conocimiento generado por el sector publico.

Las politicas publicas no pueden olvidar la extraordinaria importancia de las acciones dirigidas
al fomento de la innovacidon en los servicios publicos (seguridad y vigilancia, salud,
medioambiente, carreteras y medios de comunicacion,...etc.). Ademas de los beneficios directos
gue obtienen los ciudadanos, son un verdadero estimulo de la innovacién empresarial, como
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muestran continuamente las politicas de compra publica de tecnologia innovadora (CPTi) en los
paises que las implementan de forma correcta.

9.5.- Sobre la situacidn espafiola

Las politicas que han desarrollado los diferentes gobiernos espafoles desde la publicacién de la
Ley de la Ciencia de 1986 han conseguido que Espaiia haya dejado de ser el “erial cientifico” que
fue durante siglos. Espafia crea Ciencia, una Ciencia que debe ser fuente de competitividad para
nuestra economia.

Esto ultimo no se ha conseguido hasta ahora y, en la actual Sociedad del Conocimiento, es un
objetivo imperioso y muy urgente. Para ello es imprescindible instrumentar politicas de fomento
de la innovacidon que deberian ser tan exitosas como los han sido las politicas cientificas
aplicadas hasta ahora. No es admisible que mientras que mas del 63% de las empresas alemanas
se declaren innovadoras, solo lo sean el 25% de las espafiolas.

Es imprescindible seguir impulsando la Ciencia espafiola, pero no tendra consecuencias
econdmicas para nosotros si no la aprovechan muchas mds empresas de nuestro pais.

9.6.- Sobre el papel de la Ingenieria en la innovacion empresarial

Es consubstancial a la Ingenieria provocar el cambio y gestionarlo, por esto la innovacién
empresarial es una de las actividades para las que el ingeniero esta especialmente preparado.
Su formaciéon le ha proporcionado el conocimiento necesario para inducir y gestionar la
innovacion en la empresa, especialmente en el campo de su especialidad.

El desarrollo de la innovacidn empresarial exige la constante vigilancia del entorno cientifico y
tecnolégico, detectar y evaluar las oportunidades que sugieren crear nuevas tecnologias o
asimilarlas, capacitar a la empresa para convertirlas en nuevos productos o servicio y en sus
mejoras y, finalmente producirlas para llevarlos al mercado, privado o publico. Es obvio el papel
gue puede jugar el ingeniero en cada una de estas etapas.

Pero para que la inquietud innovadora se incorpore a la cultura de la empresa, las aptitudes de
sus personas son solo necesarias, no suficientes. Provocar un cambio en la actitud frente a la
novedad y al riesgo forma parte también de las responsabilidades de la Ingenieria.

En el ambito publico, el papel del ingeniero no es menos relevante, porque su conocimiento y
experiencia avala su participacion en la promocidn, disefio e implementacion de las politicas de
innovacion

El Foro de la Ingenieria para la Innovacién Empresarial asume un doble compromiso. Por una
parte, convertirse en un lugar de encuentro y de intercambio de experiencias para los ingenieros
interesados en la promocidn y gestién de la innovacion empresarial. Y, por otra, hacer mas
visible el papel de nuestra profesidn en la innovacidn espafiola.
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