22nd International Congress on Project Management and Engineering
Madrid, 11th — 13th July 2018

01-033

CHARACTERIZATION AND NORMALIZATION OF THE RDI. ANALYSIS OF THE SPANISH CONTEXT
Garcia Jurado, Daniel'”; Cerezo Narvaez, Alberto'Y; Otero Mateo, Manuel®
MUniversidad de Cadiz

In a globalized economy in constant change, it is essential to propitiate the competitiveness and
adaptability of companies to maintain and ensure their presence on the markets, in
environments of increasing maturity and qualification, which implies the need to improve the
efficiency of the own processes and effectiveness of the solutions served, so contemplate
research, development and innovation -R&D&I- activities, as dynamic elements, it is not only
necessary, but it is key to their survival. R&D&I management systems, as instruments to promote
and systematize creativity and innovation, foment their application in products/services,
processes and/or business organization, contributing to the generation of value to stakeholders.
This investigation is developed in three stages. In a first phase, the most widespread conceptual
views related to R&D&I, contributed by recognized sources and/or organisms, are collected.
Next, a set of indicators are selected to analyze and quantify activities and their evolution in the
Spanish context, characterizing and comparing the existing models from the investment,
expenditure, human resources and derived results. Finally, R&D&I management is structured
under the normative approach, focused on the alternatives -projects, operations, results,
assessment and strategy- and their integration.
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CARACTERIZACION Y NORMALIZACION DE LA 1+D+l. ANALISIS DEL CONTEXTO ESPANOL

En una economia globalizada en constante cambio, resulta imprescindible propiciar la competitividad y
adaptabilidad de las empresas para mantener y asegurar su presencia en los mercados, en entornos de
creciente madurez y cualificacion, lo que implica la necesidad de mejorar la eficiencia de los procesos
propios y eficacia de las soluciones servidas, por lo que contemplar actividades de investigacion,
desarrollo e innovacidn -1+D+i- como elementos dinamizadores no sélo es necesario, sino que es clave
para su supervivencia. Los sistemas de gestion de la [+D+i, como instrumentos para promover vy
sistematizar la creatividad e innovacion, fomentan su aplicacién en productos/servicios, procesos y/o
organizacion del negocio, contribuyendo a la generacién de valor a los interesados. Esta investigacion se
desarrolla en tres etapas. En una primera fase, se recopilan las visiones conceptuales mas extendidas
relativas con la [+D+i, aportadas por fuentes y/o organismos reconocidos. Seguidamente, se seleccionan
un conjunto de indicadores para analizar y cuantificar actividades y su evolucidn en el contexto espaiol,
caracterizando y comparando los modelos existentes desde la inversion, gasto, recursos humanos y
resultados derivados. Finalmente, se estructura la gestion de la 1+D+i bajo el enfoque normativo,
focalizado en las alternativas -proyectos, operaciones, resultados, evaluaciéon y estrategia- y su
integracion.
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1. Introduccion

Para lograr que la investigacion, desarrollo e innovacion -1+D+i- tenga éxito, las empresas
deben adoptar sistemas de gestion que les ayuden (Dereli, 2015), asi como también contar
con recursos y capacidades (Villalobos, 2017). Los sistemas de gestidon de la I+D+i sirven
como instrumentos para promover y sistematizar la creatividad en I+D+i, permitiendo a las
organizaciones ser mas innovadoras y fomentar la aplicacibn de sus innovaciones en
productos, servicios, procesos, disefios organizativos o0 modelos de negocio, contribuyendo
con ello a la mejora de sus resultados, asegurando la generacion de valor para las partes
interesadas y, por tanto, mejorando su competitividad (Camisén & Villar-Lopez, 2014).

La presente comunicacion constituye la primera parte de una investigacion que tiene por
objeto dltimo la implantacién de un sistema de gestién de la |+D+i en una empresa dedicada
a la prestacién de servicios de metrologia y calidad industrial, compuesta por un analisis
técnico para su disefio y desarrollo que consta, a su vez, de 3 etapas:

e Recopilacion de definiciones de la I+D+i, aportadas por fuentes reconocidas

e Proposicion de un conjunto de indicadores para cuantificar actividades y evolucion de la
I+D+i en el dmbito europeo, nacional y regional, para caracterizar el modelo de I+D+i
desde los puntos de vista de inversién, gasto, recursos humanos y resultados derivados

e Gestion de la I+D+i bajo un enfoque normativo, focalizado en la integracion de sistemas

2. Definicion de la [+D+i

Definir la 1+D+i no es trivial, ya que los conceptos que la conforman son abiertos, dinamicos
y revisables, por lo que se realiza una vision general de las acepciones mas extendidas.

2.1. Manual de Frascati. Concepto de Investigacion y Desarrollo Experimental -1+D-

El Manual de Frascati “Propuesta de Norma Practica para Encuestas de Investigacion y
Desarrollo Experimental”, publicado por la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo
Econémico -OCDE- (OECD 2015a), es un documento técnico esencial para que se
comprenda mejor el papel de la ciencia y la tecnologia, mediante el analisis de los sistemas
nacionales de innovacion. La I+D comprende el trabajo creativo y sistematico para
incrementar el conocimiento y para crear nuevas aplicaciones, englobando:

e Investigacion basica: Trabajos experimentales o teéricos que se emprenden para
obtener nuevos cocimientos acerca de los fundamentos de los fendmenos y hechos
observables, sin darles, aprioristicamente, ninguna aplicacion o utilizacion determinada

e Investigacién aplicada: Trabajos originales realizados para adquirir nuevos
conocimientos, dirigidos fundamentalmente hacia un objetivo practico especifico

e Desarrollo experimental: Trabajos sisteméticos que aprovechan los conocimientos
existentes obtenidos de la investigacion y/o la experiencia practica, dirigidos a la
produccion de nuevos materiales, productos o dispositivos, a la puesta en marcha de
nuevos procesos, sistemas y servicios, y/o a la mejora sustancial de los ya existentes

2.2. Manual de Oslo. Concepto y Tipologia de Innovacion

El Manual de Oslo “Medida de las actividades cientificas. Guia para la recogida e
interpretacion de datos sobre innovacion”, desarrollado conjuntamente por la OCDE vy la
Oficina Europea de Estadistica -EUROSTAT- (OECD 2015b), es una guia metodoldgica para
medir y estudiar las actividades cientificas y tecnoldgicas que clarifica conceptos, orientando
la transferencia de investigacion. La innovacion comprende la introducciéon de un nuevo -0
significativamente mejorado-, producto, bien, servicio, proceso, método de comercializacion
u organizativo, englobando una considerable gama de posibilidades, y distinguiéndose:
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¢ De producto, con la introduccién de nuevos bienes, en cuanto a sus caracteristicas y/o
uso, incluyendo una mejora significativa de las caracteristicas técnicas, componentes y
materiales, informatica integrada, facilidad de uso u otras funcionalidades

e De proceso, con la introduccién de nuevos procesos de produccion o distribucion, lo que
implica cambios significativos en las técnicas, materiales y/o programas informaticos

e De mercadotecnia, con la aplicacion de nuevos métodos de comercializacion que
implican cambios significativos de disefio, posicionamiento o promocién, para satisfacer
a los consumidores, abrir nuevos mercados o re-posicionar productos ya existentes

o De organizacion, con la introduccidon de nuevos métodos organizativos en el lugar de
trabajo, que tratan de mejorar los resultados reduciendo los costes administrativos o de
transaccién, mejorando el nivel de satisfaccion en el trabajo -y, por consiguiente,
aumentar la productividad-, facilitando el acceso a bienes no comercializados -como el
conocimiento externo no catalogado- o reduciendo los costes de los suministros

2.3. UNE 166000. Definiciones de la |+D+i

Las definiciones indicadas en el conjunto normativo UNE 166000, desarrollado por el Comité
Técnico AEN/CTN 166 Actividades de I+D+i (AENOR 2006a), se fundamentan en las
definiciones recogidas en los manuales de Oslo y Frascati de la OCDE, destacandose:

e Investigacién: Indagacién original que persigue descubrir nuevos conocimientos y una
comprension superior en el &mbito cientifico o tecnoldgico, distinguiéndose:

o Fundamental -basica-: Ampliacibn de conocimientos generales cientificos y
técnicos, no vinculados con productos o procesos industriales o comerciales

o Industrial -aplicada-: Adquisicion de nuevos conocimientos para explotarlos en el
desarrollo de productos o procesos nuevos -0 mejorados sustancialmente-

e Desarrollo tecnoldgico: Aplicacion de los resultados de investigacion, para fabricar
nuevos productos, disefiar nuevos procesos, sistemas de produccién o de prestaciéon de
servicios, -0 mejorarlos sustancialmente-, incluyendo la materializacién de esquemas,
creacion de prototipos no comercializables, y demostraciones iniciales -proyectos piloto-,
siempre que no se utilicen en aplicaciones industriales o se exploten comercialmente

¢ Innovacién: Actividad cuyo resultado es la obtencién de nuevos productos o procesos, 0
mejoras sustancialmente significativas de las ya existentes, distinguiéndose:

o En tecnologia: Actividad de generacion y puesta a punto de nuevas tecnologias
en el mercado que, una vez consolidadas, empezaran a ser usadas por otros
procesos innovadores asociados a productos o procesos

o Tecnologica: Actividad de incorporacion de, en el desarrollo de nuevos productos
0 procesos, tecnologias béasicas existentes y disponibles en el mercado

o Enla gestion: Mejoras relacionadas con la manera de organizar los recursos para
conseguir productos o procesos innovadores

2.4. Ley 27/2014 del Impuesto sobre Sociedades. Terminologia fiscal

La Ley del Impuesto sobre Sociedades (Espafia 2014) identifica las actividades
empresariales que pueden ser consideradas de [+D+i. En el articulo 35 “deduccién por
actividades de investigacion y desarrollo e innovacion tecnolégica” se contemplan:

e Investigacién y Desarrollo: Materializacion de nuevos productos o procesos -disefios,
esquemas, prototipos no comercializables, proyectos piloto, siempre que éstos no se
conviertan o utilicen para aplicaciones industriales o explotacion comercial-, disefio y
elaboracion de muestrarios para el lanzamiento de nuevos productos, creacién y
configuracion de herramientas informaticas avanzadas, mediante nuevos teoremas y
algoritmos o sistemas operativos, lenguajes, interfaces y aplicaciones destinadas a la
elaboracion de productos, procesos o servicios nuevos 0 mejorados sustancialmente
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e Investigacién: Indagacién original que persigue descubrir nuevos conocimientos y una
comprension superior en el ambito cientifico y tecnolégico

e Desarrollo: Aplicacion de los resultados de una investigacion, o de cualquier otro tipo de
conocimiento cientifico, para la fabricacién de nuevos materiales o productos o para el
desarrollo de nuevos procesos o sistemas de produccion, asi como para la mejora
tecnoldgica sustancial en materiales, productos, procesos o sistemas preexistentes

e Innovacion tecnoldgica: Avance tecnoldgico en la obtencién de nuevos productos o
procesos de produccion o mejoras sustanciales de los ya existentes. Materializacion de
nuevos productos o procesos en planos, esquemas, disefios, prototipos
comercializables, proyectos de demostracién inicial o proyectos piloto

3. Caracterizacion de la |+D+i

La competitividad depende de un conjunto de factores estructurales e interrelacionados de
diversa naturaleza, que han evolucionado a lo largo del tiempo y cambiado las tendencias
generales para conseguir éxito en el mercado, siendo los procesos asociados al cambio,
lentos y costosos. El estancamiento del mercado da lugar a un nuevo paradigma en
términos de competitividad: Responsabilidad social e innovacién, como factores clave y
determinantes en la evolucion del mercado (Barros, Retamozo & Gonzélez, 2015).

Cada vez son mas las empresas que incluyen en sus estrategias el concepto de innovaciéon
-0 incluso los conceptos mas amplios de investigacion, desarrollo e innovacién tecnoldgica-
y que destinan recursos econémicos Yy fisicos a innovar, siendo conscientes de que estos, a
corto y medio plazo, no van a repercutir positivamente en la cuenta de resultados de la
empresa (Chalioti & Serfes, 2017). En la economia espafiola, la innovacion esta cada vez
mas presente, no solo entre las grandes organizaciones, sino que las pequefias y medianas
empresas también incorporan procesos de innovacion. Espafia, que no dispone de recursos
naturales ni energias propias, esta condicionada por malas perspectivas demograficas, altos
costes salariales y baja productividad, por lo que la mejora en la competitividad de la
economia espafiola se encuentra intimamente relacionada con la mejora de la productividad
y la generacion de ideas innovadoras que se transformen en valor afiadido.

A continuacién, se analiza la evolucién estructural en términos de I+D+i, para obtener una
vision global de su estado actual, seleccionando un conjunto representativo de indicadores,
agrupados por categorias, que aporten una vision de conjunto de las principales variables
gue cuantifican y caracterizan la 1+D+i. Dependiendo de las caracteristicas evaluadas, se
determina un alcance europeo o nacional, empleandose como fuente basica los indicadores
aportados por el Observatorio Espafiol de |+D+i -ICONO- de la Fundacion Espafiola de
Ciencia y Tecnologia -FECYT- (FECYT 2017a), de acuerdo a la Figura 1:

Figura 1: Indicadores para caracterizar actividades relacionadas con |+D+i
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3.1. Presupuesto en |+D+i

Presupuesto en I+D+i. Crédito presupuestario inicial destinado a financiar las actividades
de 1+D+i del Presupuesto General del Estado -PGE-. La Politica de Gasto 46 -PG46- es la
destinada a la I+D+i en los PGE de la Administracién General del Estado. De acuerdo a la
Figura 2, se observa un incremento paulatino desde el afio 2002 hasta el comienzo de la
crisis en 2008, momento en que se va reduciendo hasta alcanzar valores actuales inferiores
a los iniciales. Asimismo, se aprecia que no existe relacion directa entre las Comunidades
Auténomas con mayor producto interior bruto -PIB- y el porcentaje destinado a I1+D+i, lo que
indica un planteamiento disperso de politicas autonémicas, en términos de [+D+i.

Figura 2: Evolucién % sobre PGE Figura 3: Evolucidon % sobre GBAORD UE28
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Presupuesto publico en I+D. Crédito presupuestario que las Administraciones Publicas
destinan a la I+D, expresado en porcentaje sobre el total presupuestado, a partir del Manual
de Frascati. La Union Europea de los 28 -EU28- ha disminuido progresivamente su
presupuesto en I+D, desde un 1,58% en el afio 2002 hasta un 1,38% en 2015, si bien
Alemania, como pais con mayor PIB de los paises analizados, presenta una evolucién
opuesta, presentando valores al alza desde un 1,72% hasta un 2,00% desde 2002 a 2015.
Por el contrario, paises con PIB elevados como Reino unido, Francia, Italia o Espafia,
mantienen tendencias generalizadas de descenso, al igual que el resto de los paises de
EU28, como indica la Figura 3, no existiendo relacion directa entre el PIB y el porcentaje
presupuestario destinado a I+D.

3.2. Gasto en |+D+i

Gasto en I+D. Gasto interno de I+D destinado a actividades de investigacion cientifica y
desarrollo tecnolégico, cualquiera que sea el origen de los fondos. En el afio 2015 (INE
2017a), el gasto en I+D en Espafa ha sido de 13.170 millones de euros, que representa un
1,22% del PIB y un incremento respecto del 2014 del 2,74%. En términos generales, durante
los afios comprendidos entre 2002 y 2015, el valor porcentual del gasto por Comunidades
Autonomas permanece relativamente constante, como muestra la Figura 4. Sin embargo, en
Europa, se observa una tendencia generalizada al alza en porcentaje de gasto respecto al
PIB, como indica la Figura 5, siguiendo la tendencia del total de los paises de la EU28.
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Figura 4: Evolucién % sobre Gasto Espafia Figura 5. Evolucién % sobre PIB UE28
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Gasto en |+D por tipo de actividad. Gasto interno corriente en actividades de 1+D seguln
ramas de actividad y sectores de ejecucion, incluyendo gastos de personal, que
comprenden el total de retribuciones del personal, seguros sociales y otros gastos
corrientes, tales como adquisiciones de material no inventariable y de suministros diversos
no considerados como bienes de capital -consumos de energia, material de consulta,
participaciéon en sociedades cientificas, material de laboratorio, prototipos, gastos de
administracion y servicios indirectos-.

La distribucion del porcentaje sobre el total de gastos corrientes en I1+D no ha sufrido
cambios significativos durante el periodo analizado y el comportamiento es relativamente
estable. En el afio 2015, se ha producido un gasto corriente en 1+D de 2.630-10° € en
investigacion basica -22%-, 4.950-10° € en investigacion aplicada -41%- y 4.480-10° € en
desarrollo tecnolégico -37%-.

Gastos en |I+D por sector de financiacién. Gasto interno en I+D destinado a actividades
de investigacion cientifica y desarrollo tecnolégico, realizadas dentro de la unidad o centro
investigador, cualquiera que sea el origen de los fondos, incluyendo los llevados a cabo
fuera del centro, pero en apoyo de tareas internas de I+D.

En el periodo de tiempo evaluado 2002-2015, en Espafia no se observan cambios
significativos, siendo los sectores que mas gastos promedian en [+D la Administracion
Publica -47%- y el sector empresas -46%-, sin apenas contribucion de fondos procedentes
del extranjero e Instituciones Privadas Sin Fines de Lucro -IPSFL-, con un 1% y un 6%,
respectivamente.

Gastos en innovacién tecnoldgica -IT-. Gasto destinado a la realizacion de actividades de
innovacion tecnoldgica, incluyendo investigacion cientifica y desarrollo tecnologico -1+D-
interna, adquisicion de 1+D -I+D externa-, adquisicién de maquinaria, equipos y software y
otros conocimientos externos, formacion, introduccién de innovaciones en el mercado y
otros preparativos para produccion y/o distribucion.

Previa a la crisis econdmica, se observa una tendencia al alza. A partir de 2008, la totalidad
de las Comunidades Autébnomas reducen, algunas incluso drasticamente, los gastos en IT,
representando en 2015 un 1,27% del PIB.
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3.3. Empresas con actividades en IT

En la Figura 6 se observa una tendencia generalizada, descendente y acusada, en el
namero de empresas con actividades en IT (INE 2017b). En Espafa, se acumula una
reduccion desde 29.770 empresas a 15.740, lo que representa un descenso de 52,6%. La
influencia de la crisis financiera de 2008 ha repercutido directamente en el niumero de
empresas con actividades de IT. Durante el afio 2015, s6lo el 11% del total las empresas en
Espafa han realizado actividades de IT. Respecto al nUmero total de empresas que realizan
actividades innovadoras, el 74,7% lo hacen de manera ocasional y el 25,3%, de forma
continua. Un total de 7.560 empresas con actividades de IT realizan actividades de 1+D -
5,3% del total-. Por otro lado, a partir del afio 2008 existe un descenso progresivo en el
nimero de empresas con innovacion no tecnolégica -de marketing y de organizacion-,
pasando del 20,8% al 12,8% 2015. En el caso de IT, se observa un descenso de menor
intensidad, manteniéndose en un 23,7%.

3.4. Recursos humanos en I+D

Numero total de personas empleadas, directa o indirectamente, en actividades de I+D,
comprendiendo personal investigador, técnico y auxiliar. En 2015, 200.870 personas han
estado dedicadas a actividades 1+D, en equivalencia de jornada completa -EJC-, lo que
representa el 1,1% de la poblacién total ocupada, aumentando un 0,3% respecto al afio
2014. De ellos, 122.440 -0,7%- son investigadores. Por sector de ejecucion, el 19,7% del
personal en I+D se encuentra empleado en la Administracion Puablica y el 36,5% en la
ensefianza superior. En la Figura 7 se muestra el desglose por comunidades.

Figura 6: Evolucién N° Empresas IT Figura 7: Evolucién N° personas I+D en EJC
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Actualizacién 16/12/16. INE (FECYT 2017a) Actualizacion: 24/11/16. INE (FECYT 2017a)
Criterio de ordenacion: Jerarquia descendente PIB Criterio de Ordenacion: Jerarquia descendente PIB
Alcance: Comunidades Autbnomas Alcance: Comunidades Autbnomas

3.5. Relacion Input-Output: intensidad de la innovacién frente a su impacto

A continuacion, se evalian dos parametros de relativa importancia en el andlisis y estudio
de la innovacion empresarial: el impacto -%Cifra de negocio asociado a productos nuevos o
mejorados- y la intensidad de innovacion -%Gasto en actividades innovadoras-. Bajo el
amparo de estos dos términos, los gastos en actividades innovadoras con a la produccién
empresarial permite, medir y evaluar el proceso de materializacion de la inversion en |+D+i.

271



22nd International Congress on Project Management and Engineering
Madrid, 11th — 13th July 2018

A partir de estos datos, pueden compararse ambas variables mediante un andlisis no sélo
de la inversion en innovacion respecto de la cifra de negocios empresarial, sino la
observacion de la materializacibn de los resultados de dicho proceso. Asi pueden
identificarse qué Comunidades Autbnomas son mas intensivas en innovacion y aquellas en
las que el proceso innovador se refleja en mayor medida en su cifra de ventas, como
muestra la Figura 8, siguiendo una metodologia de analisis matricial inspirado en Boston
Consulting Group (BCG 2017), vinculando cada cuadrante con un atributo asociado al
analisis en conjunto del impacto e intensidad de innovacion, agrupandose en las tipologias:

e Lideres: Comunidades >> intensidad >> impacto en innovacién
e Seguidoras: Comunidades << intensidad >> impacto de innovacion
o Adaptadoras: Comunidades << intensidad << impacto de innovacién
e Investigadoras: Comunidades >> intensidad << impacto de innovacién

El andlisis input-output posiciona al Pais Vasco como la unica comunidad lider empresarial,
realizando una alta inversion y recibiendo en compensacion un alto porcentaje de su cifra de
negocios. A continuacién, destacan las comunidades de Aragén, Comunidad Valenciana,
Cantabria y Madrid por sus empresas seguidoras, que invierten una cantidad inferior en
innovacién, mas orientada a estrategias de innovacion en lugar de investigacion, y una alta
inversion de marketing y promocion de sus productos mejorados. Seguidamente, las
comunidades con empresas adaptadoras, que invierten poco en innovacion, y cuyo
porcentaje de su cifra de negocio derivada de la venta de productos nuevos o mejorados es
bajo y no adoptan la innovacion como estrategia de negocio ni como elemento diferencial
con respecto a sus competidoras, produciéndose la innovacién por la adaptacion y
reingenieria de sus procesos y productos y por la demanda del mercado. En dltimo lugar,
aparecen las comunidades con empresas investigadoras, donde nuevas empresas invierten
en innovaciéon para desarrollar su cartera de productos y abrirse un hueco en el mercado,
pero reciben escasos beneficios -reinvertidos en su labor investigadora-, y otras empresas
presentan una estrategia inadecuada, no satisfaciendo sus nuevos productos ninguna
demanda de la poblacion y, por lo tanto, la inversién realizada no se traduce en beneficios.

Figura 8: Intensidad frente a impacto de lainnovacion. Afio 2015
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3.6. Produccion cientificay de excelencia

Cuota de produccion cientifica en Espafia respecto al total mundial y porcentaje de
publicaciones de excelencia -incluidas en el conjunto del 10 % de los articulos mas citados
de su éarea-, como indicador de calidad. Se observa una tasa creciente progresiva en el
namero de documentos académicos -articulos cientificos y actas de congresos- entre 2006 y
2015, como muestra la Figura 9.
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Figura 9. Evolucién anual de la produccién cientifica, cuota de produccion y excelencia
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Pese al aumento en la produccion cientifica, la cuota porcentual de produccién cientifica
mundial ha permanecido relativamente constante, comprendiendo valores entre 29y 3,2 %
desde 2006, lo que indica que, mundialmente, también se ha incrementado siguiendo un
comportamiento similar al observado en Espafa. En 2015, se publicaron un total de 78.740
documentos, lo que representa un 3,2% de la produccion cientifica mundial. Asimismo, el
porcentaje de publicaciones de excelencia se situd durante el afio 2015 en un 13%. Por todo
ello, Espafia ocupd, en el afio 2015, la posicion 11 en el ranking mundial.

3.7. Andlisis DAFO del sistema espafiol de ciencia, tecnologia e innovacion

Las caracteristicas del sistema espafiol de ciencia, tecnologia e innovacion, expresadas en
términos de fortalezas, debilidades, ventajas y oportunidades -DAFO-, se reflejan en la
Figura 10 (MINECO 2017). A partir de estas caracteristicas, se definen los objetivos y ejes

prioritarios de la Estrategia espafiola de ciencia y tecnologia y de innovacion.

Figura 10. Analisis DAFO del sistema espafiol de ciencia, tecnologia e innovacién
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- Nuevo marco normativo Ley de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién
- incremento de los recursos destinados a las actividades de 1+D+i en la UE

- Posicionamiento geoeconémico y papel de las universidades, centros de I+D y

empresas espafiolas en América Latina, Norte de Africa, etc.

- Desarrollo cientifico y tecnoldgico en areas con un elevado potencial para el liderazgo

empresarial

- Interés por la comunidad cientifica y tecnol6gica por llegar al mercado a través del

emprendimiento
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4. Normalizacién y gestién de la |+D+i

La I+D+i es un factor fundamental para la supervivencia, competitividad y éxito sostenido de
las organizaciones (Dereli, 2015), debido a los cambios tecnoldgicos, incremento de la
competencia y globalizacién, fuerza motriz que impulsa a las empresas hacia sus objetivos a
largo plazo, conduciendo a la renovacion de las bases estructurales industriales y a la
aparicion de nuevos sectores econdmicos, por lo que es clave para alcanzar la excelencia
organizacional, permitiendo adquirir ventajas competitivas sostenibles para competir en
contextos econdmicos que cambian rapida y continuamente (Miles & Van Clieaf, 2017). La
I+D+i facilita la mejora competitiva desde la renovacién y ampliacién de la gama de
productos, servicios, mercados y métodos de produccion, abastecimiento y distribucion, asi
como desde los cambios en la gestion, organizacion y cualificacion de los trabajadores
(Villalobos, 2017). No obstante, la actividad innovadora de las empresas depende de la
variedad y estructura de sus vinculos con las fuentes de informacién, conocimiento y
tecnologia. Ademas de los beneficios que implica para las organizaciones, estas actividades
conllevan riesgos, requiriendo de inversiones que pueden generar beneficios en el futuro
(Chalioti & Serfes, 2017), pero con incertidumbre en los resultados de las actividades
innovadoras, tiempo a emplear y recursos necesarios, por lo que han de ser gestionadas
adecuadamente para garantizarse su éxito y no desencadenar consecuencias negativas.
Para garantizar el éxito de la I+D+i y minimizar riesgos inherentes, es necesario gestionar de
forma Optima todos los procesos, tanto de forma individual como desde el punto de vista de
sus relaciones con otros procesos y actores, internos y externos (Martin, 2015).

4.1. Lanormalizacion como respuesta a la gestiéon de la |+D+i

Como resume la Figura 11, la norma elaborada por el comité espafiol AEN/CTN 166 “UNE
16002 Sistema de Gestion de [+D+i" (2014) y la europea “UNE-CEN/TS 16555-1 EX Gestién
de la innovacién” (2013) elaborada por el comité europeo CEN/TC 389 tienen una estructura
similar, considerandose analogas. Otras normas y documentos elaborados apoyan y
profundizan en aspectos precisos, si bien no son herméticos, presentando relaciones entre
si como partes integrantes en tres niveles o capas (AENOR, 2015b): operativa, resultados y
estrategia, ligados a los aspectos operativos y estratégicos del sistema de gestién, que
vertebran la estructura, como sintetiza la Figura 12.

Una primera capa se dedica a la generacién de nuevas ideas, planificacion y realizacion de
proyectos de I+D+i, integrando las normas UNE 166001 “Requisitos de proyectos de |+D+”
(2006b) y UNE-CEN/TS 16555-3 EX “Pensamiento innovador” (2015d), enfocadas a la
generacién de soluciones novedosas y resolucidon de problemas, generalizando métodos ya
utilizados exitosamente en disefio de productos, junto a las normas UNE-CEN/TS 16555-5
EX “Colaboracion” (2015f) y UNE-CEN/TS 16555-6 EX “Creatividad” (2015g). El siguiente
nivel esta enfocado a los resultados obtenidos de las actividades y de su explotacion,
compuesta por las normas UNE 166008 “Transferencia de tecnologia” (2012) y UNE-
CEN/TS 16555-4 EX “Propiedad Intelectual” (2015e). Uno de los principios de los sistemas
de gestidn de la I+D+i es que todas las actividades deben estar dirigidas por una estrategia
definida y coherente con las actividades de las organizaciones en las que se insertan. Por
este motivo, surge el tercer nivel, relacionado con este aspecto estratégico, compuesto por
las normas UNE 166006 “Vigilancia tecnoldgica e inteligencia competitiva” (2011) y UNE-
CEN/TS 16555-2 “Inteligencia estratégica” (2015c), que inciden en la recopilacién de la
informacion, su tratamiento, analisis y utilizacién en la toma de decisiones estrategias para
la organizacion. Un cuarto concepto adicional, con influencia sobre los demés, esta centrado
en la evaluacion del desempefio de la innovacion y su gestion, cuyo documento principal es
la norma UNE-CEN/TS 16555-7 EX “Evaluacion de la gestién de la innovacion” (2015h),
estrechamente relacionada con dos especificaciones, la EA 0043 “Joven Empresa
innovadora” (2015i) y la EA 0047 “PYME Innovadora” (2015j), las cuales evalian los
requisitos para que las empresas puedan ser consideradas como innovadoras.
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Figura 11. Evolucién anual de la norma UNE 166002
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4.2. Ventajas de la normalizacién de la |+D+i

El establecimiento de un sistema de gestion de la |+D+i aporta a las organizaciones que
deciden apostar por ello, las siguientes ventajas:

e Desde el punto de vista de la organizacion, como un todo:
- Explota los recursos y el conocimiento eficientemente mejorando la organizacion
- Logra metas y objetivos establecidos
- Se diferencia de los competidores e incrementa la competitividad
- Aumenta la motivacion y satisfaccién de los empleados
- Se integra con otras normas
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e Desde el punto de vista de gestion de la innovacion:

Identifica, gestiona y fomenta las actividades de [+D+i

- Proporciona directrices para organizar y gestionar eficazmente la [+D+i

- Asegura que no se pierden actividades que generen tecnologias propias y patentes

- Ayuda a planificar, organizar y controlar las unidades de I+D+i

- Reconoce tecnologias emergentes o0 nuevas, no aplicadas en su sector, cuya
asimilacion y posterior desarrollo proporciona la base para potenciar las actividades
de 1+D+i y mejorar la competitividad

Respecto a la serie de normas de la familia UNE 166000, que proporcionan directrices para
una eficaz planificacién, organizacion, ejecucién y control de las actividades de |+D+i,
ademas de que facilitan un reconocimiento en el mercado a las organizaciones innovadoras,
cada tipo de certificacion aporta los siguientes beneficios:

o Certificacion de proyectos de I+D+i:
- Elimina la incertidumbre, pudiendo valorarse las inversiones necesarias
- Reduce los riesgos asociados mediante el establecimiento de mecanismos de control
- Elimina la pérdida de trabajo que se produce en la creacidon de tecnologia,
beneficiandose de incentivos fiscales y otras ventajas de la transferencia tecnolégica
- Aporta transparencia frente a las Administraciones Publicas, en cuanto al contenido,
facilitando la evaluacion por organismos publicos
- Logra una sistematizacion y una gestién mas eficientes
- Facilita el andlisis de informacién para la toma de futuras decisiones
e Certificacion de sistemas de gestion:
Facilita la integracion de la gestion de 1+D+i con el resto de sistemas de gestion
- Demuestra la importancia de la creacion de valor afladido de las actividades de [+D+i
- Controla los recursos asociados a actividades de |+D+i
- Optimiza el “know-how”, interrelacionando la I1+D+i con el resto de la empresa
- Facilita el control y valoracién de resultados de las actividades de 1+D+i
- Permite el conocimiento de nuevas tecnologias
- Permite la creacion de tecnologia propia patentada
- ldentifica oportunidades de mejora gracias a la vigilancia tecnolégica
— Optimiza los recursos e incrementa la motivacion de los empleados

5. Conclusiones

La I+D+i puede abordarse desde diversos puntos de vista: estratégico, legal, normativo,
operativo, técnico y econémico. Para su caracterizacion, pueden utilizarse indicadores
relacionados con el gasto en I+D e IT, recursos humanos, produccion cientifica y relacion
entre intensidad e impacto para ubicar su situacion actual. En el contexto europeo, la
decision estratégica de Espafia, en términos de I+D+i, como motor para mejorar la
competitividad, sobre todo a partir de la Gltima crisis econdmica y social -2008-2014-, no ha
pasado por realizar esfuerzos presupuestarios al alza, al contrario que la tendencia
generalizada en Europa. En el contexto nacional, el panorama es muy heterégeneo desde
las comunidades lideres como el Pais Vasco a las adaptadoras como Canarias.

La gestion sistematica de la I+D+i suministra a las empresas una herramienta competitiva y
diferenciadora, capaz de recepcionar e integrarse con otros sistemas. Los sistemas de
gestion de la 1+D+i basados en la Norma UNE 166.002 contribuyen al desarrollo del capital
humano y capacidades tecnologicas de las empresas. Asimismo, su implementacion permite
el acceso a financiacién, subvenciones, concursos, ayudas fiscales y otras ventajas
relacionadas —deducciones a través de impuestos y bonificaciones vinculadas-, a través de
instrumentos de apoyo publico, a partir de la demostracion de su capacidad de innovacion,
ademas de facilitar la colaboracion con universidades y centros tecnoldgicos.

276



22nd International Congress on Project Management and Engineering
Madrid, 11th — 13th July 2018

6. Bibliografia

AENOR (2006a-b). UNE 16600-1:2006. Gestion de la I+D+i. Terminologia y definiciones de las
actividades de I+D+i. Requisitos de un proyecto de I+D+i. AENOR: Madrid.

AENOR (2011). UNE 166006:2011. Gestion de la 1+D+i. Sistema de vigilancia tecnolégica e
inteligencia competitiva. AENOR: Madrid.

AENOR (2012). UNE 166008:2012. Gestion de la I+D+i. Transferencia tecnoldgica. Asociacion
Espafiola de Normalizacién. AENOR: Madrid.

AENOR (2014). UNE 166002:2014. Gestion de la 1+D+i. Requisitos del Sistema de Gestion de
la 1+D+i. AENOR: Madrid.

AENOR (2015a). Mas alld de las normas sobre la gestion de la innovacion. AENOR 12/15.
Obtenido el 15/08/2017. http://www.aenor.com/documentos/revista/completos/310/

AENOR (2015b-h). UNE-CEN/TS 16555-1/7 EX: 2015. Gestion de la innovacién. Partes 1-7:
Sistema de gestion de la innovacion. Gestion de la inteligencia estratégica. Pensamiento
innovador. Gestion de la propiedad intelectual. Gestién de la colaboracion. Gestion de la
creatividad. Evaluacion de la gestion de la innovacion. AENOR: Madrid.

AENOR (2015i). Especificacion EA 0043:2015. Requisitos para la consideracion como Joven
Empresa Innovadora. AENOR: Madrid.

AENOR (2015j). Especificacion EA0047: 2015 Requisitos para la consideracion como Pequefia
0 Mediana Empresa Innovadora. AENOR: Madrid.

Barros, M.; Retamozo, M.; Gonzalez, D. (2015). Responsabilidad Social Empresarial. Semilla
Dice, 1(1), 80-87. ISSN 2500-5995.

Camisén, C.; Villar-Lopez, A. (2014). Organizational innovation as an enabler of technological
innovation capabilities and firm performance. Journal of Business Research, 67(1), 2891-
902. DOI: 10.1016/j.jbusres.2012.06.004.

Chalioti, E.; Serfes, K. (2017). Strategic incentives for innovations and market competition.
International Journal of Industrial Organization, 52(C), 427-449. DOIl:
10.1016/j.ijindorg.2017.03.004.

Dereli, D.D. (2015). Innovation Management in Global Competition and Competitive Advantage.
Procedia. Social and Behavioral Sciences, 195, 1365-1370. DOI:
10.1016/j.sbspro.2015.06.323.

Espaina (2014). Ley 27/2014, de 27 de noviembre, del Impuesto de Sociedades. BOE, 28 de
noviembre de 2014, 288, 96939-97097.

FECYT (2017a). Indicadores e informes de ciencia, tecnologia e innovacion. Obtenido el
22/07/2017. https://icono.fecyt.es/

FECYT (2017b). Analisis ICONO: Encuesta de Innovacion 2015. Obtenido el 22/07/2017.
https://icono.fecyt.es/

INE (2017a). Notas de prensa. Estadistica sobre actividades de I+D. Afio 2015. Resultados
definitivos. Obtenido el 22/07/2017. http://www.ine.es/prensa/np1002.pdf

INE (2017b). Actividades para la innovacion tecnologica 2015. Obtenido el 31/08/2017.
http://www.ine.es/

Miles, S.J.; Van Clieaf, M. (2017). Strategic fit: Key to growing enterprise value through
organizational capital. Business Horizons, 60(1), 55-65. DOI: 10.1016/j.bushor.2016.08.008.

Martin, G. (2015). Knowledge management and innovation in knowledge-based and high-tech
industrial markets: The role of openness and absorptive capacity. Industrial Marketing
Management, 47, 143-146. DOI: 10.1016/j.indmarman.2015.02.032.

Matriz BCG (2017). Herramienta estratégica esencial en la empresa. Obtenido el 15/07/2017.
http://www.matrizbcg.com/

MINECO (2017). Estrategia Espafiola de Ciencia y Tecnologia 2013-2020. Obtenido el
06/07/2017. http://www.idi.mineco.gob.es

OECD (2015a). Frascati Manual. Guidelines for collecting and reporting data on research and
experimental development. Measurement of scientific, technological and innovation activities.
OECD Publishing: Paris. DOI: 10.1787/9789264239012-en.

OECD (2015b). Oslo Manual. Guidelines for Collecting and Interpreting Innovation Data. OECD
Publishing: Paris. DOI: 10.1787/9789264013100-en.

Villalobos, L.A. (2017). La gestidén de la innovacién y las capacidades tecnolégicas: Efectos y
determinantes. Tesis doctoral, Universidad de Murcia, Murcia.

277



22nd International Congress on Project Management and Engineering
Madrid, 11th — 13th July 2018

Agradecimientos

Al Departamento de Ingenieria Mecanica y Disefio Industrial de la Universidad de Cadiz, asi como al
Grupo de Investigacion TEP955 — Ingenieria y Tecnologia para la Prevencion de Riesgos Laborales
(INTELPREV).

278



	primeras_paginasCIDIP2018 21
	AT01-033_kfvxg
	Página en blanco



