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La innovacion es el proceso que convierte conocimiento en Producto Interior Bruto,
mediante la creacion de nuevos productos o servicios 0 la mejora de los existentes.
Este proceso estéd compuesto por dos partes no necesariamente secuenciales y con fre-
cuentes caminos de ida y vuelta entre ellas. Una esta especializada en la creacién de
conocimiento y la otra se dedica fundamental mente a su aplicacion para convertirlo en
un proceso, un producto o un servicio que incorpore nuevas ventajas para € mercado.
La primera usara recursos materiales y humanos para generar nuevos conoci mientos,
mientras que la segunda lo hara para que estos conocimientos, normal mente integrados
con otros més antiguos, se conviertan en riqueza. Ambas partes son necesarias para
gue existainnovacion.

El conocimiento en el que se basa la innovacion puede referirse a un mejor entendi-
miento del mercado, a una mejor comprension de la organizacion empresarial, o tam-
bién tener un contenido tecnoldgico. Se habla por esta razéon de innovaciones comer-
ciales, de innovaciones organizativas y, por supuesto, de innovaciones tecnoldgicas. A
pesar de las evidentes diferencias entre estos tipos de innovaciones, es necesario tener
muy presente que en el momento actual es muy dificil encontrar innovaciones que sean
posibles, o que no se vean dificultadas, sin recurrir a usos nuevos de la tecnologia. Por
ello, con mucha frecuencia, cuando se habla de innovacion tecnoldgica se incluyen,
implicita o explicitamente, todas las demas.

En todo caso, este documento esta orientado especificamente a la innovacion tecnol 6-
gicay en é se supone que, si bien puede haber, y sin duda existen, empresas que so-
breviven en el competitivo mercado actual gracias a los otros tipos de innovacién, sus
resultados serian mucho mejores si recurrieran sisteméticamente a la tecnologia como
fuente y factor potenciador de sus innovaciones. Practicamente todas las actividades
gue puede desarrollar la empresa afectan y se ven afectadas por la innovacion tecnol 6-
gica, ya que ninguna de sus funciones debe ser gena a los procesos de innovacion.
También conviene advertir que la actividad de investigacion y desarrollo (1+D) es sdlo
una parte de lainnovacion, ciertamente la que creala mayor cantidad de conocimiento
tecnoldgico, y que puede tener lugar tanto en la propia empresa como en el exterior,
pero que por si misma no deviene en riqueza si no se realizan otras actividades que
acerquen los resultados de la 1+D al mercado.

Lainnovacidn es, por las anteriores razones, un hecho caracteristico de la empresay so-
bre e que ésta debe tomar la principal responsabilidad. Sin embargo, como se indicara
en los péarrafos siguientes, muchos otros agentes pueden llegar a ser imprescindibles en
multiples circunstancias y por ello uno de los métodos més eficaces para entender la in-
novacion es admitir que éstatiene lugar dentro de un sistema nacional, regional o local.



1.1. El sistema de innovacion

El sistema de innovacion se define como «el conjunto de elementos que, en el ambito na-
cional, regiona o local, actlan e interaccionan, tanto a favor como en contra, de cual-
quier proceso de creacion, difusion o uso de conocimiento econémicamente Util». Admi-
tido que la innovacion tiene lugar dentro de un sistema, es necesario para su estudio de-
terminar cudles son los elementos que |o componen y cudles son |as relaciones que se es-
tablecen entre ellos y sus consecuencias favorables o desfavorables para lainnovacion.

El presente documento ha sido desarrollado tomando como herramienta de andlisis un
sistema regional de innovacion idéntico al utilizado en su dia para anaizar el Sistema
Espafiol de Innovacion (figura 1). Los demas agentes o subsistemas que, ademas de la
empresa, componen este modelo de sistema de innovacion son las Administraciones
Publicas, en sus diferentes ambitos, €l sistema publico de 1+D, las infraestructuras de
soporte alainnovacién y €l entorno, constituido por un amplio conjunto de institucio-
nes que no enfocan especificamente su actividad a la innovacion, pero sin las cuales
ésta seria imposible o mucho menos eficaz. Ejemplos de estas instituciones son €l sis-
tema educativo, el sistema financiero, las infraestructuras comerciales 'y, por supuesto,
el mercado.

Figura 1. Los agentes del sistema de innovacion

Empresas

Debe advertirse, sin embargo, que el objetivo del presente documento es analizar, por
una parte, la influencia de cada subsistema en € fendmeno de la innovacion, y en to-
dos los casos, adoptando €l punto de vista de la empresa. Por estos motivos, cuando se
estudian los diferentes subsistemas sblo se abordan las cuestiones que tienen una con-
secuencia directa sobre lainnovacion empresarial.

1.1.1. Las Administraciones Publicas

En la actualidad, las Administraciones Publicas de todos |os paises avanzados apoyan
activamente el proceso de innovacion tecnoldgica. Este apoyo se concreta en una serie
de politicas y actuaciones que afectan a todas las etapas de creacion, difusion y uso del
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conocimiento. La ciencia, la tecnologia y su utilizacion por €l tejido productivo son
objeto de muy diversas acciones por parte de las administraciones, cuyos principales
objetivos son:

m El fomento de lainnovacion. Se concreta en la concesion de subvenciones 'y crédi-
tos blandos y en normas de politicafiscal sobre las actividades de innovacion. Ade-
mas, son frecuentes acciones intangibles como la emision de recomendaciones o la
realizacion de programas de prospectiva tecnol égica.

m Ladifusion deinnovacionesy latransferencia de tecnologia. Son cada vez més fre-
cuentes los programas de comunicacion cuyo objetivo es la difusion de soluciones
tecnoldgicas o la informacion al mundo empresarial de las capacidades tecnol 6gi-
cas que les son accesibles dentro de su entorno. Forman parte también de estos ob-
jetivos la creacidn o el apoyo ainstituciones orientadas a este fin, tales como ofici-
nas de transferencia de tecnologia, centros empresariales de innovacion, fundacio-
nes universidad-empresa, etc.

m Laregulacién de aspectos técnicos (calidad, seguridad de los usuarios, normaliza-
cion) y juridicos (propiedad industrial, competencia), relacionados con la innova-
cion tecnol égica.

m Laorganizacion del sistema de |+D. Las denominadas genéricamente agencias de
politica cientificay desarrollo tecnolégico tienen esta misién, que puede ir desde la
preparacion de normas legislativas hasta la gestion de las ayudas a las empresas,
pasando por el disefio de acciones de orientacion de las actividades cientificas y
tecnol dgicas de los centros publicos de investigacion.

1.1.2. El sistema publico de 1+D

El término sistemapublico de I1+D serefiere a conjunto de todas las instituciones y or-
ganismos de titularidad publica dedicados ala generacion de conocimiento mediante la
investigacion y el desarrollo. Estas instituciones juegan un importante papel en cual-
quier sistema de innovacion, tanto por ser generadoras de conocimientos cientificos
como por su labor casi exclusiva en la formacion de investigadores. Su influencia no se
deja sentir sdlo en los sectores de alta tecnologia sino que, en € actual mercado com-
petitivo y globalizado, debe estar conectado estrechamente con la totalidad del sistema
productivo. Sin duda, la utilidad para la innovacion del sistema publico de I+D depen-
de no solo de la calidad de la ciencia y tecnologia que desarrolla, sino también de su
articulacion con el tejido empresarial.

En Espaiia, a diferencia de otros paises de nuestro entorno, la generacion de cono-
cimiento cientifico se concentra, con mucha mas intensidad que en ningun otro, en
los centros publicos —Universidades y Organismos Publicos de Investigacion
(OPI)— lo que sin duda hace recaer sobre estas instituciones una mayor responsa-
bilidad en lograr que la sociedad se beneficie de los resultados de su trabajo, por
gjemplo contribuyendo a una més eficaz innovacion tecnolégica. Esta clara con-
centracion en los centros publicos, sin embargo, esta cambiando paulatinamente
con la aparicién de centros privados o semipublicos que también tienen produccion
cientifica



g B

1.1.3. Las infraestructuras de soporte a la innovacion

Este término engloba a un conjunto de entidades de muy diversa titularidad concebidas
para facilitar la actividad innovadora de las empresas, proporcionandoles medios mate-
rialesy humanos para su |+D, expertos en tecnologia, soluciones a problemas técnicos
y de gestion, asi como informacion y una gran variedad de servicios de natural eza tec-
noldgica. Las infraestructuras se configuran asi como entidades de servicios avanzados
orientadas a complementar 10s recursos de las empresas en su funcién innovadora. Son
particularmente importantes en el caso de las PYMES, y sobre todo para las de secto-
res productivos tradicionales, que acceden con més dificultad a informacion, recursos
humanos y financieros e instalaciones para completar por si mismas sus procesos de
innovacion.

L as primeras infraestructuras tecnol 6gicas aparecen a principios del siglo xx en pai-
ses industrializados y con fuerte tradicidn asociativa como respuesta de las empre-
sas a la creciente dificultad de asumir individualmente los costes de creacion y
mantenimiento de unas instalaciones técnicas cada vez mas complejas. Asi surgen
los primeros Centros Tecnoldgicos en el seno de asociaciones de empresas, habi-
tualmente del mismo sector industrial y con un carécter totalmente privado, cen-
trados fundamental mente en la realizacion de ensayos y medidas, control de cali-
dad, etc.

Pronto se vio que estos Centros podian ser una excelente herramienta para cerrar €l
hueco entre el desarrollo cientifico y la aplicacion comercial, que €l rapido progre-
so cientifico y tecnolégico tendia a ensanchar cada vez més. Este desfase era perci-
bido desde diversos ambitos como un peligro para la competitividad de las empre-
sas, ! pero las fuertes inversiones adicionales que eran a menudo necesarias hasta
poder alcanzar el estadio comercial, hacian que las empresas individuales estuvie-
sen poco estimuladas a acometerlas por si mismas. Por otro lado, cada vez resulta-
ba més frecuente que determinadas soluciones tecnoldgicas, con fuerte influencia
en la competitividad de muchos productos, estuviesen basadas en un tipo de cono-
cimiento distinto del know-how tradicional de las empresas que los fabricaban, 1o
gue planteaba el problema adicional de la percepcion tardia de sus oportunidades
de utilizacion.

La solucion a ambos problemas pasaba por la g ecucién de tareas, tanto de divulgacion
tecnol6gica como de |+D, en areas precompetitivas y, por tanto, con un valor economi-
co indirecto y sin mercado definido, 1o que justifico su estimulo desde la Administra-
cién mediante diversos programas de ayuda. En muchos casos estos programas se ca-
nalizaron através de las infraestructuras ya creadas por las empresas, aprovechando su
proximidad a las mismas, 2 en otros casos se crearon organismos nuevos desde la Ad-
ministracion.

La eficacia de estas infraestructuras no depende tanto de economias de escala, sino de
cobertura: la masa critica es € espectro de tecnologias, de modo que para que sean

t Especialmente cuando se comparaba con el existente en otros paises.

2 Por jemplo, en 1954 el Ministerio de Economia aleman promueve la creacion de una asociacion que integrase
a las diversas asociaciones de investigacion industriales (AiF, www.aif.de), quien desde entonces gestiona di-
versos programas federales y estatales de estimulo alainnovacién tecnol égica.
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efectivas deben cubrir diversas éreas tecnoldgicas a la vez. La forma mas habitual de
abordar este problema en los paises industrializados ha sido propiciando la puesta a
disposicién de las empresas de las instalaciones de diversos centros de investigacion,
tanto privados como publicos, y creando tupidas redes de pequefias oficinas consulto-
ras especializadas en sectores industriales o en tecnol ogias especificas, cuya funcion es
fundamentalmente de intermediacion. Esta division de tareas lleva por tanto a distin-
guir entre infraestructuras «duras», que son las entidades que disponen de personal téc-
nico y medios adecuados para realizar por si mismas tareas de |+D, asesoramiento téc-
nico especializado o ensayos de laboratorio, y las denominadas infraestructuras «blan-
das», o entidades intermedias, que no disponen de estos recursos por si mismas, pero
gue hacen de interfaz entre las empresas y |os centros anteriores, o, en general, con €l
resto de los agentes del sistema.

El tipo de infraestructura «dura» mas caracteristico es el Centro Tecnoldgico (CT).
Suele tratarse de centros privados, soportados por la asociacion de empresas que hace
uso de sus servicios. También puede tratarse de centros creados por la Administracion
para estimular el uso de una determinada tecnologia. No obstante, para atender a este
fin se tiende cada vez mas a hacer uso de los recursos disponibles en el sistema publico
de 1+D, especialmente en las universidades, que en |os paises de nuestro entorno cons-
tituyen, con diferencia, la principal concentracién de activos parala [+D, tanto en can-
tidad como en calidad. ?

Fines de los Centros de | nnovacién y Tecnologia (RD 2609/1996)

a) Atencion alas necesidades tecnol égicas de |as entidades y empresas que lo requieran.
b) Desarrollo de proyectos de investigacion y desarrollo tecnol dgico.

¢) Prestacion de asistencia 'y servicios tecnoldgicos, tales como calidad, organizacién de la produc-
cién, formacidn, informacién, documentacion, difusion, legislacion, disefio o medio ambiente.

d) Colaboracién en la transferencia de resultados de investigacion entre los centros publicos de in-
vestigacion y las empresas.

€) Fomentoy desarrollo de investigacién cooperativa entre empresas.

f) Cualquier otra actividad cuyo resultado sea mejorar €l nivel tecnoldgico de las empresas radica-
das en Espafiay lograr una posicion mas favorable de las mismas en los mercados.

En Esparia la Administracion reconoce estos dos tipos de centros, tanto en lafigura
de Centro de Innovacion y Tecnologia, definido en el RD 2609/1996, como en la
de Instituto Universitario, cuyas funciones se definieron en la LRU, y se han man-
tenido con pocas variaciones en la actual Ley Organica de Universidades.

* En estalinea, ya en 1980 la Sevenson-Wydler Act de innovacion tecnol égicaimpone a los laboratorios federa-
les norteamericanos la obligacion de invertir un determinado porcentaje de su presupuesto de 1+D en activida-
des de transferencia de tecnologia.



Ciencia, tecnologia y técnica

El circuito de conversion de conocimiento en riqueza puede visualizarse como un flujo de co-
nocimiento desde el ambito cientifico hasta el técnico. Asi, mientras que la investigacion cien-
tifica es la busqueda de los principios y causas de los fendbmenos naturales y su resultado es el
conocimiento cientifico, una técnica es un conjunto de procedimientos y recursos que sirven a
un fin préctico, que en el aspecto que nos ocupa es la consecucién de productos o servicios
nuevos o mejorados.

Unatecnologia es € resultado de la aplicacion de diversos conocimientos cientificos para entender,
mejorar o crear técnicas. La investigacion tecnol gica tiene como fin la creacion de tecnologiay re-
quiere la utilizacion de conocimientos pertenecientes a diversos campos cientificos. Para que sean
Utiles alas empresas, las tecnologias se integran en un paguete tecnol 6gico, que puede a su vez me-
jorarse utilizando resultados de la investigacion cientifica.

El conjunto de actividades encaminadas a lograr nuevos conocimientos en cada uno de estos niveles
es |o que se conoce genéricamente como 1+D. La OCDE, en su Manual de Frascati, define estas ac-
tividades como: «el trabajo creativo realizado de forma sistematica para acrecentar el acervo de
conocimientos, incluidos los humanisticos, culturalesy sociales, y el uso de este acervo de conoci-
mientos para concebir nuevas aplicaciones».

La OCDE distingue también tres grandes grupos de actividad en lal+D:

® Investigacion basica: trabajo tedrico o experimental emprendido fundamental mente para adqui-
rir nuevo conocimiento sobre las bases que subyacen bajo los fenémenos y hechos observables,
sin tener alavista ninguna aplicacion o uso concretos.

m Investigacion aplicada es también investigacion original emprendida para adquirir nuevos co-
nocimientos, pero dirigida fundamentalmente a un objetivo o fin préactico.

m  Desarrollo experimental es el trabajo sistemético, basado en e conocimiento existente adquiri-
do en lainvestigacion y/o la experiencia préctica, enfocado a la produccion de nuevos materia-
les, productos o dispositivos, a la instalacion de nuevos procesos, sistemas y servicios o a la
mejora significativa de |os ya existentes.

Es muy poco probable que una empresa pueda obtener beneficios econémicos directamente y a
corto plazo de los resultados de | os trabaj os de investigacion bésica, por o que lainversion em-
presarial en este tipo de actividades no suele estar justificada. En cambio, €l desarrollo experi-
mental suele proporcionar resultados que se traducen directamente en productos o Servicios
méas competitivos, y por este motivo la empresa no solo esté interesada en invertir en este cam-
po, sino que también ocultara celosamente los resultados para que lleguen lo mas tarde posible
a sus competidores. Este tipo de trabajo de 1+D es el que se denomina desarrollo competitivo,
Yy, por los motivos expuestos, no es habitual que empresas competidoras accedan a cooperar en
este campo.

Donde hay espacio para la cooperacion entre empresas para la 1+D es el denominado desarrollo
precompetitivo. Se trata de una zona entre lainvestigacion basicay el desarrollo competitivo donde
las compafiias competidoras pueden unir esfuerzos para explorar la aplicacion practica de determi-
nadas posibilidades tecnol 6gicas o la maduracion de determinadas tecnol ogias para hacerlas utiliza-
bles en sus procesos productivos, finalizando la colaboracion en € punto en que los conocimientos
obtenidos |es permiten desarrollar sus productos o servicios individualmente. L os resultados obteni-
dos no son propiedad exclusiva de una empresa en particular, lo que justifica el uso de dinero publi-
CO para apoyar este tipo de actividades.

El margen para la colaboracion entre competidores en el desarrollo precompetitivo es mas o menos
amplio, y situado en zonas mas 0 menos cercanas a la investigacion bésica o a la aplicada, en fun-
cion del contenido tecnol égico de los productos que se vayan finalmente a desarrollar. Como regla,
las empresas de sectores tradicionales o poco concentrados tienen mucho més margen para coope-
rar, como indica el cuadro siguiente, resultado de un estudio sobre investigacion cooperativa reali-
zado en Alemania.
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I mportancia de la I nvestigacién cooperativa en Alemania

Sector Gasto en 1+D como Porcentaje de | +D Concentracion
porcentaje en proyectos (ingresos delas 10
deingresos cooperativos mayor es empresas
respecto al sector)
Aeroespacial 30,9 0,0 95
Ingenieria Eléctrica 9,3 0,1 30
Industria quimica 6,3 0,1 30
Automocion 41 0,0 74
Mecanica 3,6 14 12
Materiales de construccion 2,0 5,0 52
Maderay papel 1,2 8,3 83
Textil 1,0 42,2 12
Alimentaria 0,7 7,0 11
Sderurgia 0,6 22,0 75

Fuente: Schiele (1993).

.......................................................................................................................

En cuanto a las entidades de intermediacion, su principal actividad es, por un lado, di-
fundir las ventgjas que ofrecen las nuevas posibilidades tecnoldgicas, que a principio
no son claramente percibidas por el mundo empresarial y, por otro lado, enfocar y ca-
nalizar |as necesidades empresariales de 1+D, a menudo poco definidas, especialmente
en €l caso de las PYMES. Otro gran segmento de actividad es el asesoramiento parala
financiacién de la innovacion, bien a través de entidades financieras o bien accediendo
a programas de fomento a la I+D patrocinados por las diversas administraciones. Por
ultimo, pero no menos importante, el asesoramiento sobre aspectos de normativa, cali-
dad o patentes que puedan afectar a los productos fabricados por la empresa. Estas in-
fraestructuras se pueden por tanto visualizar como agentes que hacen de interfaz entre
las empresas y los otros agentes del sistema de innovacion, reforzando los flujos entre
[os mismos.

Articulo 10.°dela LOU

1

Los Institutos Universitarios de Investigacién son centros dedicados a la investigacion cientifica
y técnica o0 a la creacion artistica. Podran organizar y desarrollar programas y ensefianzas de
doctorado y de postgrado seguin los procedimientos previstos en los Estatutos. Los Institutos
Universitarios de Investigacion se regiran por la presente Ley, por los Estatutos, por € convenio
de creacion o de adscripcion, en su caso, y por Sus propias normas.

Los Institutos Universitarios de Investigacion podran ser constituidos por una o mas Universida-
des, o conjuntamente con otras entidades publicas o privadas mediante convenios u otras formas
de cooperacion, de conformidad con los Estatutos.

Para la creacion y supresion de los Institutos Universitarios de Investigacion se estard a lo dis-
puesto en el apartado 2 del articulo 8.

Mediante convenio, podran adscribirse a Universidades publicas, como Institutos Universitarios
de Investigacion, instituciones o centros de investigacion de caracter pablico o privado. La apro-
bacion de la adscripcion o, en su caso, desadscripcion se hara por la Comunidad Auténoma, bien
a propuesta del Consegjo Socia o bien por propia iniciativa de ésta con el acuerdo del referido
Consgjo 'y, en todo caso, previo informe del Consejo de Gobierno de la Universidad.



También en este caso, tanto Centros Tecnol 6gicos como Universidades y Organismos
Pulblicos de Investigacion realizan, ademas de los servicios tecnoldgicos propios de
una infraestructura «dura», actividades de interfaz para catalizar y facilitar las relacio-
nes de sus elementos con los otros elementos del Sistema de Innovacion, a través de
sus propias unidades especiaizadas (OTRI, FUE, etc.).

Por ultimo, los Parques Tecnol 6gicos son iniciativas urbanisticas de &mbito local o re-
gional, destinadas a estimular la inversién en actividades de alta tecnologia, fomentar
la comunicacion entre los sectores investigador e industrial y crear empleo mediante la
concentracién fisica de empresas con base tecnol 6gica.

Los parques pretenden crear un medio en e que se produzca un fendmeno de difusion
de innovacionesy transferencia de tecnologia, que deberia culminar con el nacimiento,
en el parque y sus inmediaciones, de un tejido de PYMES innovadoras. La consecu-
cion de este fin supone la presencia en el parque, 0 en su entorno, de universidades o
centros de investigacion que generen un flujo de conocimiento Util paralas empresasy
de entidades dispuestas a financiar la creacion de PYMES innovadoras, asumiendo
este riesgo. Actualmente, existe una clara tendencia ala creacion de parques de dimen-
siones mucho menores 'y con una conexion muy fuerte con Universidades, que son de-
nominados Parques Cientificos.

1.1.4. El entorno

Ademas de los agentes anteriormente descritos, una serie de factores en el entorno de
las empresas influyen en sus procesos de innovacion. La estrecha relacidn entre tres de
estos factores, como son la demanda de bienes y servicios, los mecanismos de finan-
ciacion de las empresas y las caracteristicas del capital humano, y la actitud innovado-
rade las empresas, ha sido puesta de manifiesto por numerosos expertos.

m Enlos mercados interiores de bienes y servicios, la demanda ejerce un efecto dina-
mizador en € sistema de innovacion. Las caracteristicas de la demanda privada de-
rivadas de |la cultura tecnol 6gica (conocimiento tecnoldgico y grado de exigencia) y
el compromiso con el desarrollo tecnolégico de la demanda publica explican mu-
chos aspectos del comportamiento innovador de las empresas de las sociedades de-
sarrolladas. Otros aspectos de los mercados de bienes y servicios, como son su gra-
do de apertura y la consiguiente presencia de competidores internacionales, influ-
yen en la actitud innovadora de las empresas.

m Laimportancia del sistema financiero para la innovacion ha sido puesta de mani-
fiesto por la Comision Europea en los siguientes términos. «La capacidad de inno-
vacion de la Comunidad Europea depende en gran medida de la financiacion de la
innovacion (...). La financiacion es el obstéculo a la innovacion mas citado por las
empresas, independientemente de su dimension, en todos los paises de la UE y
préacticamente en todos |os sectores».

m Lainnovacion depende en buena medida de formas de conocimiento técito, incor-
porado a las personas y dificilmente codificable. Por ello, para el éxito del proceso
innovador es critica la existencia de capital humano adecuado y su incorporacién al
mundo laboral.



