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RESUMEN

Parte de la abundante literatura sobre innovacion y territorio insiste en la necesidad de la
adopcion de las nuevas tecnologias por parte de las pymes para su supervivencia y aconseja el
diserio del espacio de soporte y de las politicas tecnologicas enfocados a su promocion. Una
encuesta realizada sobre 60 empresas catalanas de alto crecimiento no refuerza esta tesis. La
comunicacion explicita los tipos mas usuales de innovacion tecnologica en las pymes catalanas
resultado de la encuesta y aventura un modelo de innovacion de las pymes localizadas en
territorios de renta media como es el caso de las regiones espariolas. La comunicacion se extiende
en recomendaciones de politica tecnologica partiendo del modelo propuesto. La metodologia
usada pertenece al arsenal de las metodologias de investigacion cualitativas del caso

Palabras clave: Sistemas de innovacion territoriales, innovacion tecnoldogica, economia del
cambio tecnologico

1. Introduccion.

Los libros de texto definen la innovacion tecnologica como cualquier cambio en el producto o
en el proceso que compre el mercado, directa o indirectamente. Aquello nuevo que el
mercado da por bueno pasa a ser una innovacion y lo que siendo nuevo, incluso técnicamente
excelente, pero que el mercado rechaza es considerado, de momento, un error [5].

Es una definicion precisa y potente que permite introducir el cambio tecnologico en el calculo
econdmico. Sin embargo la definicion de innovacion no califica ni da pistas sobre la
importancia de los diferentes cambios, ni los sitia en el proceso productivo. De ahi que, para
describir un fenémeno innovador en la empresa o para estimar el nivel innovador de un
territorio, necesitemos adjetivos y/o términos complementarios tales como innovacion
incremental, innovacion radical, tecnologias disruptivas, altas tecnologias, empresa
innovadora, etc. No estd pues de mas que hagamos una breve incursion en el mundo de las
definiciones.

" El trabajo de referencia ha sido realizado por encargo del Cidem de la Generalitat de Catalunya a un equipo
interuniversitario y ha sido realizado por Jaume Valls (Coordinacion), Pere Condom, Xavier Amores de la
Universitat de Girona y por Francesc Solé, Anastasi Pérez de la Universitat Politécnica de Catalunya. La base
de la comunicacion se presentd bajo el nombre de La innovacion tecnologica posible. el camino de las pymes
hacia la competitividad, en las jornadas de Innovacion en la Empresa, Vigo, Septiembre 2002 y publicadas por
E. Mandado en el 2003.
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Entendemos la tecnologia como “el arte de hacer” [3] o como “un conjunto de informaciones
utilizadas por los humanos para transformar la materia y para organizar su participacion en
esta transformacion” [10], o simplemente como el procedimiento o conjunto de
procedimientos que permiten la produccion en una empresa u organizacion. Una tecnologia
puede combinar tecnologias parciales y no excluye la participacion implicita o explicita de la
ciencia [7] o de las mejoras técnicas, pero no es lo mismo que una técnica establecida o un
procedimiento técnico [4]. Estas definiciones desmitifican la tecnologia como algo
extraordinario, ajeno al normal funcionamiento de la empresa, y asi es como deberiamos
hablar de ella.

Pero ;Qué son las nuevas tecnologias? El adjetivo nuevas calificando a tecnologias a veces
significa recientes, aunque se apoyen en ciencias de base “antiguas”, como la biotecnologia.
Se asocia también con sofisticacion en su aplicacion o en su incorporacion a los bienes de
equipo, su incidencia en la vida de los humanos y la necesidad de la red de soporte en la
region para incorporarlas. Sin embargo, la mayoria de las veces la expresion “nuevas
tecnologias™ es usada para describir la excelencia, o bien para sefialar la distancia entre la
situacion de una empresa, un sector o un territorio determinado en relacioén con otros.

2. Empresas y territorio innovadores y politicas tecnologicas.

Se dice que una empresa es innovadora, con relacién a un territorio, cuando se reconoce al
capital humano de esta empresa una capacidad para imaginar soluciones, tecnologicas o no, y
una gestion de sus habilidades que no son habituales y “sorprenden” en el entorno territorial
donde esta ubicada. Lo que en un territorio es innovador no lo es en otro. Consecuentemente,
innovar significa ser capaz de superar las limitaciones de nuestro entorno geografico cercano
[12]. También decimos que un territorio es tecnoldgicamente innovador simplemente cuando
el uso de la tecnologia, ya creada ya adaptada, le permite aumentar la renta por encima de sus
vecinos.

Ahora bien {Como hemos de innovar, qué tecnologias hay que priorizar y qué debe hacer la
Administracion para acompafiar o favorecer su uso. La literatura insiste en que sin el uso de
las nuevas tecnologias (NT) no hay manera de ser competitivo, ni como empresario ni como
territorio. [8]. Imaginemos que la academia llega a la conclusion cierta de que si las
empresas no adoptan las nuevas tecnologias de forma inmediata estan abocadas a la
bancarrota. Profesores, investigadores y la universidad, como un todo, deberian comunicarlo
de inmediato a la sociedad y adoptar una actitud apostolica a favor del progreso tecnoldgico,
porque en caso de ignorar sus propias conclusiones pondria en peligro la supervivencia de las
empresas y el progreso de la sociedad. No parece que la cosa sea tan grave, pero algo hay de
€s0.

El argumento nos lleva a la necesaria contribucion de la sociedad a la innovacion tecnologica,
es decir a la politica tecnologica. Y si hablamos de politicas tecnoldgicas regionales, lo
primero que hay que tener en cuenta es que los sistemas regionales de innovaciéon y las
externalidades tecnoldgicas, entendidas como todo aquello que podemos aprovechar del
entorno, existen y son cada vez mas importantes [1] [6]. El trabajo de las universidades como
agentes del espacio de soporte consiste precisamente en crear externalidades tecnologicas
solventes. Siendo cierto que no es necesario tener conciencia de una funcion para ejercerla, no
es menos cierto que la conciencia, la planificacion y la actitud ayudan. La primera evidencia,



V Congreso de Ingenieria de Organizacion
Valladolid-Burgos, 4-5 Septiembre 2003

y recomendacion, en términos de politica tecnoldgica referida a las universidades es la
necesidad de crear la conciencia, entre sus organos de gobierno y entre sus diferentes
colectivos, del compromiso que la universidad debe tener en promover la tecnologia que
ayude al desarrollo. Las universidades son en muchos territorios el principal agente del
espacio de soporte, por encima de otros institutos de investigacion, camaras de comercio, etc.
Con diferencia, son la mayor fuente potencial de creacion de externalidades, tanto por la via
directa de la transferencia y la difusién de informacion como por la indirecta de los spin off.

Un segundo aspecto se refiere a la existencia de una marcada tendencia a menospreciar el
sistema de sefiales cuando se dan consejos sobre la utilizacion de las nuevas tecnologias en la
empresa. El sistema de sefiales, el formal y el informal, es decir la contabilidad frente a
terceros, los sistemas de informacion y también la informacion que se obtienen del entorno y
del mercado por parte de los agentes responsables en la empresa, es mas de fiar que las
recomendaciones genéricas. Los empresarios lo saben, o lo intuyen, y por lo tanto desconfian
de lo que decimos los académicos. El mercado es un potente emisor de sefiales y es rencoroso
con los errores. Los empresarios y los decisores en la empresa lo viven en sus propias carnes.
Las aproximaciones de los académicos estan basadas, a menudo, en estimar los pardmetros de
los elegantes, y eventualmente acertados, modelos pedagdgicos. Pero los parametros
estimados pueden tener valores diferentes de los percibidos. En un mundo complejo, detras de
la oferta y la demanda y detrds de los espacios competitivos que dibujamos, hay muchas
sefales invisibles que los decisores perciben, intuyen o conocen, con o sin la ayuda de los
sistemas de informacidn y que estan en la base de sus estrategias tecnologicas [13].

3. Comportamiento innovador de las pymes excelentes.

Volvamos al origen de estas reflexiones ;Hemos de aceptar sin discusion que las empresas
que mejor se desenvuelven en un mundo global son aquellas que adoptan las nuevas
tecnologias y contratan servicios tecnologicos con las universidades? ;Las empresas que no lo
hacen estan en la cuerda floja? Hemos tomado una muestra de 60 pymes industriales que han
crecido en los tltimos afios a ritmos superiores a la media. Se trata de una muestra de empresa
con actividades heterogéneas, situadas principalmente en la provincia de Barcelona, con una
media de 100 trabajadores, con un crecimiento medio del 46% en la cifra de ventas y del 33%
en el namero de trabajadores en el periodo entre 1999 y 2001. Un 25% de estas empresas ya
habian sido empresas gacela en el periodo de 1995 a 1997. Son empresas con vocacion
internacional, que exportan en promedio un 30% de su produccion, exportaciones que se
destinan en un 75% a la UE.

Son empresas que no pueden calificarse de muy intensivas en [+D, pero son siempre
empresas dinamicas con directivos muy motivados que consideran la innovacion como el
instrumento clave de diferenciacion y competitividad, mientras que la reduccion de costes es
considerada un instrumento mas, y no la estrategia principal. Destacan cuatro vias de
diferenciacion: 1) la obtencion de valor anadido a través de innovaciones de producto o a
través de la mejora de la calidad del producto; 2) la capacidad de las empresas de aportar
“soluciones” integrales a los clientes o fuertes personalizaciones a sus productos, lo que
requiere recursos humanos especialmente cualificados y especializados y un fuerte dominio
de know-how y la formacion; 3) el servicio postventa que permite una mayor proximidad al
cliente y facilidad para detectar nuevas necesidades y el desarrollo de nuevos productos que
se ajusten a estas necesidades; y 4) la diversificacion de productos, en algunos casos con
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gamas de productos mas amplia que sus competidores, que también ayuda a eliminar dientes
de sierra en su facturacion.

Las empresas muestreadas destacan la innovacion como factor de obtencion de ventajas
competitivas sostenibles, seguido de la calidad y la direccion estratégica, particularmente en
las empresas consideradas de tecnologia media — alta.

Un 44% de las empresas destacan la diversificacion de productos como una estrategia o
elemento diferenciador de la competencia y el 25% diversifica en los mercados y sectores
como estrategia para mantener la estabilidad en la cifra de negocios.

La importancia concedida a la tecnologia se refleja en que cerca del 50% de las empresas
destacan como barreras de entrada a su mercado la complejidad tecnologica del proceso
productivo, la imagen de marca, el prestigio de las empresas instaladas y la necesidad de
know how, frente a barreras mas relacionadas con la comercializacion, los proveedores o las
economias de escala.

El comportamiento innovador de las empresas estudiadas se han clasificado en siete
tipologias separadas en dos grupos. En el primer grupo la innovacion esta fuertemente
dirigida por especificaciones externas e incluyen dos tipologias :

- Empresas con actividades de I+D y capacidad de innovacion basada en la posesion de
know-how que les permite ofrecer soluciones a medida a partir de especificaciones del
cliente (p.e. proveedores especializados en el sector del automovil); y

- Empresas que han crecido a la estela del crecimiento del sector de la construccion, que
practicamente no realizan I+D, la innovaciébn se centra en los procesos y su
competitividad en la capacidad de servir los pedidos.

En el segundo grupo de comportamientos innovadores se recogen cinco tipologias en las que
la innovacion esta fuertemente basada en actividades internas:

- Innovacién basada en el disefio y aspectos de marketing como la imagen de marca y el
prestigio frente a la competencia.

- Innovacion basada en la calidad del producto que se prioriza por encima de la
productividad del proceso (sectores de alimentacion, productos intermedios, papel y
textil).

- Innovacién basada en el I+D en empresas de sectores de “alta tecnologia” en nichos
tecnologicos en los que las multinacionales no son tan competitivas (sector quimico,
farmacéutico y electronico).

- Innovacién basada en la productividad o economias de escala que permite relaciones
calidad — precio competitivas (sector del mueble).

- Innovaciéon basada en el know how o conocimiento de una tecnologia o un tipo de
producto por encima de la competencia, que no se basa necesariamente en actividades de
I+D.

La figura 1 muestra un esquema sintético de los factores de competitividad y las estrategias
que explican el ¢éxito de mercado de las empresas observadas en el cual se situan las
tipologias de comportamiento innovador citadas.
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La principal modalidad para la adquisicion de conocimiento externo es la compra de
tecnologia, maquinaria y equipos, mientras que subcontratar proyectos de I+D, las
colaboraciones, becas y consorcios con las universidades se encuentran en un grado entre bajo
y nulo.

Factores de competitividad de la empres — ompetitividad > éxito de
basada en... mercado

Nuevos mercados:
Internacionalizacién

INNOVACION
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Figura 1: Factores de innovacion, estrategias y éxito de mercado.

La existencia o no de un departamento formal de I+D es una variable con un alto potencial
descriptivo del comportamiento innovador, como muestra la tabla 1.

La externalizacion del [+D supone un 15% del gasto total por este concepto en el conjunto de
la empresas de la muestra con diferencias importantes entre sectores, siendo del 35% en el
sector de productos metalicos, pero solo del 5% en el de material eléctrico, electronico y
optico.

EXISTENCIA DE DEPARTAMENTO FORMAL DE I+D SI EXISTE NO EXISTE
Variable Relevante
% del total de empresas encuestadas 35 % 65 %
Gasto en I+D como % de ventas 3,3% 2,3 (%)
% de plantilla con dedicacion plena a I+D 6,7 % 4% (%)
% Titulados superiores entre el personal dedicado a I+D > 70% 70% (*)
% de empresas que Patentan para proteger su tecnologia 70 % 30 %
% de empresas que aprovechan incentivos fiscales al [+D 70 % 35%
% de empresas que aprovechan ayudas publicas directas al [+D 60 % 30 %
Contratos de colaboracion externas en I+D en los 3 ultimos afios | 1,8 0,34

(*) indica que el valor se refiere a la media del total de las empresas observadas.

Tabla 1: Influencia de la existencia de un departamento de I+D. Fuente: elaboracion propia a partir de [14]
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Las empresa de mayor intensidad tecnoldgica (sector quimico, materiales plasticos, material
eléctrico electronico y Optico) consideran necesarias la colaboraciones externas en [+D en un
52% de los casos frente al 17,6 % de las empresas de ‘“baja-tecnologia” (sector de
alimentacion, textil y papel). Cuanto mayor gasto y actividad en [+D, mayor es el grado de
externalizacion y de contratos de colaboracion en I+D. Podemos pensar que incidiendo sobre
las empresas para que incrementen su actividad en I+D se produciria un aumento del uso de
fuentes externas como universidades y centros publicos de investigacion. En todo caso, no se
han observado barreras a esta colaboracion con la universidad. El obstaculo mas destacado es
el poco conocimiento de la realidad industrial por parte de la universidad.

4. Conclusiones y recomendaciones politicas.

Las observaciones no dan lugar a dudas, las empresas de nuestro entorno no crean tecnologia
sino que las adaptan. Pero ;Qué tecnologias adaptan y cémo las descubren? Para responder a
la pregunta volveriamos aqui sobre los sistemas de sefiales informales y de como los decisores
se las arreglan con sus compromisos de mejora. Sin embargo, sin ir mas lejos, la figura 2
muestra que el proceso de innovacion permite la aplicacion del ingenio en momentos
diferentes al de desarrollo de nuevas tecnologias. También, la combinaciéon de nuevas
tecnologias pueden sostener la competitividad y significar una verdadera barrera para los
competidores [2]. A menudo los motores ocultos de la mejora los encontramos en los sistemas
de aseguramiento de la calidad, en la preocupacion por los costes o en la persecucion de la
viabilidad ante las amenazas, ciertas o intuidas; pero la innovacion puede también facilmente
convertirse en un habito y de eso se trata.

PROCESO DE INNOVACION

|
I
n : » Creatividad
'&J | Calidad + Nuevos Productos
i « - Analisis del Valor
o | Costes *' Ingenieria Concurrente
2 I + Ingenieria inversa
5 | Viabilidad D
o | * Diseiio
] *  Produccion
=
1

+ 'Logistica y comercializacién 7

Figura 2: La secuencia de innovacion y sus motores.

Para perseguir una innovacién basada en la tecnologia y para observar la secuencia de la
innovacion en toda su extension se necesitan conocimientos asociados a las personas, es decir,
personal capacitado y formacion [9]. Las estrategias tecnoldgicas no son obvias. Nuestras
pymes utilizan — salvo raras excepciones — el personal que suministra el sistema educativo y
el mercado de trabajo del entorno proximo. El aprendizaje en el lugar de trabajo y las
actitudes propias del territorio afiadido a la cultura de la propia empresa hacen el resto.

(Qué entienden las pymes excelentes por utilizar las nuevas tecnologias? Para las pymes las
nuevas tecnologias son aquellas maquinas, artilugios o ciertos tics técnicos que, relativamente
nuevos, pueden darles ventaja. Por ejemplo, el codigo de barras no es ciertamente una nueva
tecnologia, pero aplicado a las necesidades logisticas de las empresas es a menudo
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considerado como tal. Dicho de otra manera, las tecnologias, pasan a ser, para muchas pymes,
“nuevas tecnologias”, cuando su aplicacion es una sorpresa y cuando no es obvio que la
competencia tenga la capacidad para implementarlas. La aparicion “novedosa” en el sector de
una tecnologia la califica como nueva independientemente de la fecha de su aparicion o de su
sofisticacion.

(Coémo incorporan las pymes las nuevas tecnologias y qué les impulsa a hacerlo? Los caminos
de implementacion de lo que las pymes entienden por nuevas tecnologias pasan por la
utilizacion habil de tecnologias conocidas. Se trata del uso inteligente de las tecnologias ya
probadas y que estan en el mercado. En cuanto a la adopcion de impulsos o motores, los
factores que influyen son diversos y generalmente combinados. La internacionalizacion actua
de motor complementario al proceso de aprendizaje que en los ultimos afios ha representado
el compromiso con la calidad; el tejido industrial fuerza a las pymes a la organizaciéon y a la
formalizacién del proceso de innovacion; la necesidad de diferenciacion y la voluntad expresa
de escaparse de la posicion de rigido eslabon de una “cadena de valor agresiva” empuja
también a las empresas a mejorar su secuencia de la innovacion. También son motores de la
innovacion la adecuacion exigente a las necesidades del cliente con la busqueda de la
consecuente fidelizacion, los forzados aumentos de productividad cuando los costes aprietan y
la voluntad de liderazgo. La suma de todo ello, nos da una imagen bastante aproximada del
sistema de sefiales que impulsa a las empresas a la utilizacién de lo que ellas consideran
como nuevas tecnologias.

(De donde sacan las empresas la inspiracion? Las principales fuentes de las ideas para
innovar son los clientes, la competencia, el propio mercado gracias a un benchmarking
aproximado, las ferias y exposiciones, la oferta de los fabricantes de bienes de equipo, los
directivos y el capital humano de los diferentes departamentos y areas de la empresa que,
como hemos dicho, es principalmente de la region, y finalmente del espacio de soporte,
entendido como el conjunto de instituciones y agentes en la region que suministran
informacion y pueden ocasionalmente ayudar. Destaca la poca relevancia de las universidades
y centros tecnoldgicos [14].

La conclusion a la que se llega al estudiar como innovan las pymes excelentes es que la
gestion adecuada de las habilidades, la capacidad de adaptacion y combinacion creativa de las
tecnologias disponibles ensancha la oferta existente y aumenta la rentabilidad de los activos.
La mayoria de innovaciones de proceso, y también de producto, son posibles por la adicion de
tecnologias, por su combinacion, o por el aprovechamiento lateral de las mismas. Estamos
lejos de agotar el inmenso caudal de tecnologias a nuestra disposicion en todos los sectores,
que son conocidas y que solo hay que adaptarlas a nuestras necesidades. Las pymes
innovadoras son muy habiles en combinar y adaptar lateralmente tecnologias disponibles.

Finalmente ;Qué papel han de desempeiar en la promocion de la innovacion las agencias de
desarrollo tecnologico y aquellos otros agentes del espacio de soporte a los que la sociedad
les atribuye responsabilidades en este campo como es el caso de las universidades? Habida
cuenta de como innovan nuestras PYMES y suponiendo que el 6ptimo imaginable en el futuro
sea un salto desde adaptar tecnologias a integrase en una red regional de creacion-adaptacion
de la tecnologia, parece que los agentes del espacio de soporte, como elementos del sistema
de innovacion territorial deberian posicionarse en esta direccion [6]. Asi por ejemplo la
universidad podria analizar en qué elemento de la secuencia de la innovacion representada en
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la figura 2 incide actualmente y donde, y con qué grado de importancia, quiere incidir en el
futuro. El andlisis de la contribucion real al desarrollo tecnoldgico regional de los convenios
realizados a través de los centros de transferencia tecnoldgica de las universidades, puede ser
muy ilustrativo de la contribucion efectiva de éstas y de qué hay que hacer en el futuro [11].

Las recomendaciones en politica tecnoldgica no son faciles, en cualquier caso la universidad y
la red publica de apoyo tecnoldgico tienen mucho campo por cubrir.
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Figura 3: Adaptacion y ampliacion creativa de la oferta tecnologica.
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