Ayala Calvo, J.C. y grupo de investigacion FEDRA Conocimiento, innovacion y emprendedores: Camino al futuro

CAPACIDAD EMPRESARIAL PARA LA ABSORCION DE CONOCIMIENTO
EXTERNO: UNA PROPUESTA DE RATIOS DE EVALUACION

Markus Hagemeister, Universidad del Pais Vasco

Arturo Rodriguez Castellanos, Universidad del Pais Vasco

RESUMEN

La captacion de conocimientos cientificos y tecnoldgicos del exterior es una capacidad basica de las empresas a
la hora de competir en el mercado a través de innovaciones de productos y en los procesos. Para garantizarse el
aprovechamiento de estas fuentes de innovacion externas, deben recurrir a mecanismos de captacion y
generacion de conocimiento. En este sentido el presente trabajo, con base en un estudio empirico, se dedica al
establecimiento de un modelo de referencia y un sistema de ratios como herramienta de identificacion, medida y

de control de los factores relevantes para la adopcion de este conocimiento externo.

PALABRAS CLAVE: Gestion de Innovacion, Medicion de Innovacion, Gestion de Conocimiento, Adopcion de

Conocimiento

ABSTRACT

Nowadays, the adoption of scientific and technological knowledge from external sources is becoming a basic
requirement regarding the competitiveness of enterprises based on their ability to perform satisfactorily product
and process innovations. In order to take full advantage to these external sources of innovation, instruments that
allow the capitation and generation of knowledge are required. In this sense, the present work —based on an
empirical research study- is dedicated to the development of a reference model and a system of ratios aiming at

the identification, measurement and controlling of those factors relevant to the adoption of external knowledge.
KEY WORDS: Innovation Management, Measurement of Innovation, Knowledge Management, Adoption of

Knowledge

1. INTRODUCCION!

En el entorno actual, la obtencion de innovaciones en la gestion, en el producto y en el proceso, resulta una

herramienta competitiva fundamental para las empresas. Estas, para garantizarse fuentes de innovacion, deben

! Este trabajo corresponde a resultados parciales obtenidos en el marco de dos proyectos de investigacion, financiados por la Diputacion
Foral de Bizkaia (Departamento de Innovacién y Promocion Econdmica): “Disefio de un modelo para la identificacion de conocimientos
clave impulsores del capital intelectual de las empresas de Bizkaia en el proceso de adopcion de resultados de investigacion (BizkaiKnow)”
(Ref. 12/63/2003/8/1) y “Desarrollo de un panel de indicadores de transferencia y absorcion del conocimiento cientifico-técnico en las
PYMEs de Bizkaia (BizMetrix)” (Ref. 12/63/2004/38/1). Nuestro agradecimiento a dicha entidad por el apoyo prestado. Ademas de los
autores, han participado en el proyecto Andrés Araujo, Jon Landeta, Macarena Larrauri y Stanislav Ranguelov.
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recurrir a mecanismos de captacion y generacion de conocimiento. Un mecanismo fundamental a este respecto

es la captacion de conocimientos del exterior, en especial los de tipo cientifico y tecnologico.

El planteamiento de una estrategia de innovacion consciente puede realizarse de forma interna, mediante el
desarrollo de actividades sistematicas de I+D en el interior de la empresa, muy posiblemente articuladas a través
de un Departamento de [+D. Pero pueden existir empresas que por su dimension reducida dificilmente puedan
afrontar los costes estructurales que conlleva el sostenimiento de un departamento de este tipo. Por ello, estas
empresas de dimension reducida deben recurrir a mecanismos diferentes de la generacion interna de I+D para
garantizarse fuentes de innovacion. Estos mecanismos son fundamentalmente la cooperacion tecnologica o de
otros tipos en sus diversas formas y la captacion de conocimientos del exterior, en especial los de tipo cientifico
y tecnoldgico; estos conocimientos pueden proceder de otras empresas, o bien de agentes especializados en el
desarrollo de ciencia y tecnologia, como son las universidades, los centros de investigacion, los centros
tecnologicos, etc. Por otra parte, incluso aquellas empresas con actividades de I+D internas potentes y

estructuradas pueden complementar su potencial propio mediante la captacion de resultados de I+D externos.

Para facilitar la captacion de conocimiento externo, el presente trabajo tiene la finalidad de proponer un sistema
de indicadores como herramienta que facilite la medicion de la efectividad de los factores claves para la
absorcion de los resultados de procesos de I+D externos. Como todo sistema de indicadores, esta herramienta
requiere para su interpretacion la ayuda de un modelo de referencia, ya que solo de esta forma es posible explicar
las alteraciones que se observen (Reichmann, 1997:19). Por esta razén, previamente a la elaboracion del sistema
de indicadores se va a realizar un analisis de las relaciones de los distintos factores que apoyan la adopcion de
conocimiento en una empresa. En concreto, el presente trabajo esta estructurado de la siguiente forma: la primera
parte se dedica a una introduccion en la literatura cientifica existente sobre la adopcion de conocimiento de I+D
externo. La segunda describe el desarrollo del modelo como base para el sistema de ratios propuesto y,
finalmente, la tercera parte presenta el sistema de indicadores para la absorcion de los resultados de I+D

externos.

2. FUNDAMENTOS TEORICOS

La importancia de la absorcion de conocimiento externo se puede explicar con ayuda del la teoria de los recursos

y capacidades (Penrose, 1959; Teece, 1984; Peteraf, 1993).

Desde este enfoque, los agentes de [+D externos constituyen un importante recurso para la competitividad
empresarial. Segun esta perspectiva, la disparidad observada en los rendimientos de empresas que compiten en
una misma industria puede explicarse a partir de las diferencias en la dotacion y utilizacion de sus recursos
(Wernerfelt, 1984; Peteraf, 1993). Estos recursos, tangibles e intangibles, pueden acumularse en la empresa, y
entre sus multiples origenes se encuentran las relaciones que ésta mantiene con agentes externos en materia de
innovacion. La alta complejidad de los procesos de absorcion, aplicacion y rentabilizacion puede convertir estos
procesos en capacidades muy dificiles de copiar. Por lo tanto, dominar estos procesos puede constituir una

ventaja competitiva clave para la empresa. (Dierickx y Cool, 1989; Peteraf, 1993)

La capacidad para la captacion de I+D externa suele ser englobada dentro del concepto genérico de “capacidad

de absorcion”, definida (Cohen y Levinthal, 1990; Zahra y George, 2002; Ventura et al., 2003: 43-46) como la
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habilidad para identificar, captar, asimilar, transformar, aplicar y explotar de forma rentable el conocimiento
generado en el exterior de la organizacion. Aunque en principio la definicion se refiere a cualquier tipo de
conocimiento, generalmente se ha referido al conocimiento procedente de I+D generado externamente. Esta
capacidad de absorcion ha sido considerada como una de las caracteristicas mas relevantes en la determinacion
del esfuerzo innovador en la empresa (Veugelers, 1997; Hammerschmidt, 1999; Deeds, 2001; Quevedo, 2003).
En este sentido, nuestro trabajo estd destinado en particular a las empresas que por su dimension reducida
dificilmente pueden construir su Capital de I+D mediante el desarrollo de I+D propia; por ello deben recurrir a
otros mecanismos como la cooperacién tecnologica o de otros tipos (Bayona et al., 2002; Brannback, 2003;
Chang, 2003; Lopez, Montes y Vazquez, 2003-2004: 5-6) y la captacion de conocimientos del exterior (Lin,
2003), en especial los de tipo cientifico y tecnolégico —resultados de I+D—, que pueden proceder de otras
empresas, o bien de agentes especializados en el desarrollo de ciencia y tecnologia, como universidades, centros
de investigacion, centros tecnoldgicos, etc. Por otro lado, incluso las empresas con actividades de I+D internas
potentes y estructuradas pueden complementar su potencial propio mediante la captacion de resultados de I+D

externos (Veugelers, 1997; Lowe y Taylor, 1998; Lopez, Montes y Vazquez, 2003-2004: 6-9).

Ahora bien, para facilitar la categorizacion de los factores claves para la absorcion de conocimiento de I1+D
externo, el presente trabajo ha adoptado la establecida clasificacion del Foro Intellectus (Bueno, 2003), que
divide el capital intelectual en las siguientes clases: capital humano, capital estructural, capital relacional, y
capital tecnologico. Basandose en esta clasificacion se va a desarrollar un modelo de referencia y proponer un
sistema de indicadores que pueda ayudar a la gestion de los componentes del capital intelectual que sean

importantes para la asimilacion de conocimiento externo.

Estos elementos fundamentan la base para la elaboracion del modelo que se expone a continuacion.

3. LA ELABORACION DEL MODELO

3.1. LA IDENTIFICACION DE LOS DRIVERS Y ESTIMACION DE SU IMPORTANCIA PARA LA
ADOPCION DE CONOCIMIENTO EXTERNO

En esta fase de la investigacion, la primera etapa consistid en elaborar un extenso listado de los factores drivers
que pudieran favorecer la capacidad de absorcion de resultados de I+D por parte de las empresas (Rodriguez,
Hagemeister y Ranguelov, 2005; Rodriguez, 2006). Para elaborar dicha lista se partid6 de un analisis de la
literatura existente al respecto, del analisis de las experiencias existentes en Bizkaia, y del “Modelo Intellectus”
(Bueno, 2003); tras una depuracion del modelo a través de un workshop con responsables de I+D en las
empresas se obtuvo un modelo depurado de 26 factores (tabla 1). A continuacion se procedié a la validacion
cuantitativa de este modelo mediante la realizacion de una encuesta a directores generales o directivos

responsables de I+D en una muestra representativa de empresas de Bizkaia.
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Tabla 1: Factores determinantes de la capacidad de absorcién de I+D externo

CLASES FACTORES

H.1.- Existencia de un nimero importante de personas de la empresa involucradas en
redes externas de trabajo

H.2.- Existencia de una dinamica de aportacion de ideas de innovacién o de mejora
Factores por parte del propio personal

H.3.- Presencia de trabajadores con habilidades interdisciplinares

H.4.- Existencia de grupos multifuncionales dentro de la empresa

Humano H.5.- Existencia de una politica de formacién de los trabajadores y directivos

H.6.- Existencia de un liderazgo claro en la organizacion

H.7.- Existencia de personas dedicadasa I+ D

H.8.- Existencia de un nivel formativo alto dentro de la plantilla

O.1.- Cultura organizativa orientada a la innovacion, es decir, cultura orientada a la
creacion y la flexibilidad

Factores 0.2.- Cultura organizativa orientada al mercado, es decir, a satisfacer a los clientes de
forma competitiva

L 0.3.- Incentivos materiales e inmateriales que recompensan la innovacion
Organizativo  ["0 4 _Existencia de mecanismos formales de captacion de conocimiento externo

0.5.- Existencia en la empresa de una politica de calidad medioambiental

0.6.- Pertenencia a un grupo industrial

T.1.- Existencia de importantes inversiones en I + D en la empresa

Factores T.2.- Existencia de experiencias positivas con proyectos de I + D

Capital T.3.- Proporcion elevada de proyectos de I + D en colaboracion con otras entidades
T.4.- Existencia de sistemas de informacion actualizados y desarrollados

T.5.- Compatibilidad de los sistemas tecnologicos de la empresa con los de los
clientes y proveedores

R.1.- Existencia de procesos desarrollados conjuntamente con proveedores

R.2.- Existencia de relaciones fluidas con la Administracion Publica en temas
Factores tecnologicos y de innovacion

R.3.- Pertenencia a asociaciones y foros empresariales

R.4.- Colaboracidn estrecha con centros de formacién y educativos

Relacional R.5.- Existencia de relaciones de cooperacion formalizadas con agentes de I+D

R.6.- Existencia de actividades de innovacion conjuntas con aliados

R.7.- Existencia de grupos de trabajo conjuntos con clientes

Fuente: Elaboracion propia.

Capital

Capital

Tecnologico

Capital

La poblacion seleccionada fueron empresas vizcainas de todos los sectores de actividad con mas de diez
empleados, segun el Directorio de Actividades Econdmicas del Instituto Vasco de Estadistica (EUSTAT) para el
afio 2002, con un total de 4.556 empresas. De dicha poblacion se extrajo una muestra aleatoria de 363 empresas,
con un nivel de confianza del 95%. El trabajo de campo se realiz6 entre el 29 de junio y el 19 de julio de 2004,

mediante entrevista telefonica (tabla 2).

A los entrevistados, junto a cuestiones de tipo general, se les planted que respondieran sobre su percepcion del
grado de importancia que revestia cada uno de los factores del modelo para favorecer la capacidad de absorcion

de I+D externos, segin una escala de cero (no sabe/ no contesta) a cinco (muy importante).

Tabla 2: Ficha Técnica de la Encuesta

Territorio Bizkaia

Poblacion 4556 Empresas
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Muestra 363 Empresas
Nivel de Confianza 95%
29/06-19/07/2004

Trabajo de Campo Entrevistas Telefonicas

Escala Likert 5 items validos

3.2. IDENTIFICACION DE LAS VINCULACIONES ENTRE LOS FACTORES IDENTIFICADOS

Al objeto de establecer las vinculaciones que el conjunto de los encuestados establece entre los diferentes
factores, esto es, las asociaciones por importancia que los encuestados perciben entre los factores, se procedio a
realizar un analisis cluster de variables, siendo éstas los factores identificados (El dendograma como resultado a
través de la aplicacion del método jerarquico de Ward [Ward, 1963] se muestra en el Anexo 1). A base de los
resultados de este analisis se ha elaborado un modelo con el fin de presentar un marco de referencia para la
elaboracion de un sistema de indicadores para la medicion de los factores claves para la absorcion de
conocimiento de I+D externo (Roriguez y Hagemeister, 2006). Se detectaron ocho conglomerados de factores:

T.1aH.7,R5aR.2,0.3-04,0.6,H6a0.1,H4aH.1, T4-T.5,R3a0.5.

El primer grupo (GV) incluye los factores T.1, T.2., T.3 y H.7. Por tanto, este conglomerado responde

claramente al Desarrollo de I+D en la organizacion y los conocimientos necesarios para ello.

El segundo agrupa 5 factores considerados dentro del capital relacional: R.1, R.2, R.5, R.6, R.7. Por tanto, aqui
parecen encontrarse agrupados factores relativos a las habilidades y conocimientos para relacionarse con
agentes para la innovacion —proveedores, clientes, aliados, etc.— y realizar con ellos actuaciones conjuntas en

ese ambito. En el modelo sera denominado GVI.

El tercero (GVII) agrupa en este caso tres factores del capital organizativo, 0.3, 0.4 y 0.6. El ultimo
conglomerado (O6) de factores se asocia estrechamente con el anterior, vinculando, al parecer, la existencia de
grupos con los mecanismos asociados al desarrollo y captacién de innovacion. Este conglomerado parece
representar, por tanto, a los conocimientos capaces de establecer mecanismos tanto para el desarrollo interno

como para la captacion externa de innovacion.

Tabla 3: Denominacion de los Conglomerados de Factores

Conglomerado Factores Integrados
GI: Capital Humano y Cultural H.2, H.3, H.5, H.6, 0.1, 0.2
GII: Formacién y Habilidades Relacionales de las H.1,H4, H.8
Personas
GIII: Colaboraion con Centros Externos y R3,R4y0.5
Calidad Medioambiental
GIV: Desarrollo de TIC’s en Red T.4,T.5
GV: Desarrollo de I+D T.1,T.2, T.3, H.7
GVI: Habilidades Relacionales y Acciones R.1, R.2, R.5, R.6, R.7
Conjuntas
GVII: Mecanismos formales que apoyan la captacion | 0.3, 0.4
de innovacion externa y Pertenencia a un
Grupo

Fuente: Elaboracion propia.
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En primer lugar, la asociacion de seis factores, cuatro pertenecientes al capital humano, H.2, H.3, H.5, H.6, y dos
al capital organizativo, O.1 y O.2. Resulta comprensible esta asociacion entre factores “humanos” y “culturales”,
ya que, por una parte, la cultura organizativa debe ser asumida por las personas, y por otra, elementos como la
politica de formacion o el liderazgo tienen un componente organizativo importante. Por todo ello, este
conglomerado parece representar el capital humano y cultural de la organizacion. Dada la alta valoracion (anexo
2) que en general han recibido los factores incluidos en este conglomerado, estimamos que constituye el niicleo
central de la organizacion; por ello, se le ha denominado GI. Por la baja especificidad que tiene este factor a la
hora de adoptar conocimiento externo, y partiendo de la opiniéon de que los factores de este grupo son la base
para el desarrollo de los demas factores, los factores del grupo 1 han sido posicionado en el primer nivel de la
piramide en el grafico 1- constituyendo asi, la base de los restantes grupos de factores a la hora de construir una

estrategia de adopcion de resultados des I+D externos.

La segunda asociacion vincula tres elementos del capital humano: H.1, H.4 y H.8. Representa, por tanto, la

formacion y habilidades relacionales de las personas en la organizacion. Se le ha denominado GII.

El tercer conglomerado (GIV) incluye dos factores de capital tecnoldgico: T.4, y T.5. Teniendo en cuenta las
caracteristicas de estos factores, puede afirmarse que refleja el desarrollo de TICs en red. El cuarto
conglomerado (GIII) agrupa, por una parte, dos factores de capital relacional —R.3 y R.4—, y por otra, un factor
de capital organizativo, O.5. Mientras que el primer par de factores parecen representar una capacidad de
colaboracion de tipo “social” con agentes externos, su asociacion conceptual con el tercer factor, representativo
de la politica de calidad medioambiental, es discutible; aunque, evidentemente, la preocupacion medioambiental
en una organizacion empresarial suele estar asociada a cierta vision “social” de su actividad. Por ello, en el

modelo definitivo se han considerado estos tres factores como integrados en un tnico grupo (GIII).

El grafico 1 muestra los resultados de la vinculacion de los distintos factores. Aunque en la literatura cientifica
atn no haya ninguna teoria generalmente aceptada sobre las causalidades que existan entre los factores del
capital intelectual, segiin recientes estudios en el campo de la creacion de valor empresarial parece que las
causalidades entre estos capitales se derivan basicamente del capital humano hacia otros aspectos del capital
intelectual (RODRIGUEZ et al., 2006) . Es decir, el capital humano parece estar tras el conocimiento en el
ambito interno (capital estructural) y el capital externo (capital relacional). A partir del Grupo 1, la especificidad
de los factores aumenta cuanto mas se sube la altura en la piramide constituyendo, cualquier nivel una condicion
para el nivel superior. En este sentido, el grupo de factores GVII es el mas especifico a la hora de adoptar
conocimiento externo tecnologico. Siguiendo esta logica, parece intuitivamente evidente que el grupo de factores
V, que esta vinculado con el desarrollo de I+D, constituye un marco general importante para todos los niveles.
Asimismo, para crear una estructura eficiente y eficaz de absorcion de conocimiento externo parece importante
que una organizacion desarrolle en primer lugar los factores menos especificos, evolucionandose hacia el

desarrollo de factores relativamente especificos para dicha absorcion.
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Gréfico 1: Sendero de Desarrollo de la Capacidad de Absorcién
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Fuente: Elaboracion propia.

4. PROPUESTA DE UN SISTEMA DE INDICADORES PARA LA MEDICION DEL
CAPITAL INTELECTUAL RELEVANTE ENA LA ADOPCION DE RESULTADOS DE
I+D EXTERNOS

4.1. MANERA DE PROCEDER

Un objetivo de este trabajo ha sido desarrollar un panel de ratios con la finalidad tanto de proveer informacioén
para facilitar la toma de decisiones empresariales como de control de estas decisiones. Para poder cumplir este
objetivo el equipo investigador ha tenido en cuenta las siguientes caracteristicas de sistemas de ratios para su

funcionamiento: Los ratios deben ser entendibles, relevantes, fiables y comparables entre si (CICA, 1993:77-78).

Sobre todo teniendo en cuenta la tltima condicidn, se puede deducir que los ratios que no estén integrados en un
sistema basado en un modelo de referencia no poseen mucho poder explicativo. Por ello, el presente trabajo se
ha centrado en proponer un sistema de ratios que se refiere al modelo expuesto en el apartado anterior,
definiendo el término “sistema de ratios” como: una combinacion de ratios que por si misma poseen una
capacidad informativa muy limitada, hacia un sistema de ratios que dependan y se complementen mutuamente
(LOHMANN et al., 1997:2). Si se entienda un sistema de ratios seglin esta definicién como una combinacion de
diferentes ratios resulta importante una condicion adicional para el funcionamiento del sistema: los ratios del

sistema deben ser estocasticamente independiente entre si (ADAM, 2000: 31).
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Basandose en esta base y en los 26 factores previamente identificados, un equipo de cinco especialistas en
medicion de capital intelectual en la empresa y pertenecientes al Departamento de Economia Financiera II de la
Universidad del Pais Vasco, ha propuesto varios ratios para la medicion de cada uno de estos factores (tablas 4 a
10). El segundo paso ha consistido en consultar a otros especialistas del entorno empresarial y académico para
una primera evaluacion del sistema de indicadores que se ha obtenido. Estos especialistas son exclusivamente
profesionales que estaban realizando el Master de Gestion de Empresas del Instituto Economia Aplicada a la
Empresa de la Universidad del Pais Vasco y profesores de la Facultad de Ingenieria de la misma universidad. A
ellos se les remitid un panel de indicadores para un capital intelectual especifico (capital humano y cultural,
organizativo, tecnoldgico) rogandoles estimar su factibilidad y si son mensurables a través de una escala Likert
de 0 a 5; siendo: 0- no sirven para medir el factor de referencia — 5: miden perfectamente el factor de referencia
y: 0- es imposible obtener datos en mi empresa para alimentar el numerador y/o el denominador del ratio — 5: es
facil obtener en mi empresa los datos que requiere el ratio. Las dos categorias “mensurabilidad” y “factibilidad”
se han deducido de los cuatro requisitos para la operacionabilidad de ratios previamente explicados. En total, el
equipo investigador ha recibido 19 respuestas validas: cinco respuestas relacionadas con los indicadores que
pertenecen al capital humano cultural; ocho respuestas que evaluan el caso del capital organizativo y seis
respuestas validas en el caso de los indicadores del capital tecnologico. Es de destacar que el equipo investigador
no ha recibido ninguna respuesta relacionado con el capital relacional. Con ello, en un tercer paso, el quipo
investigador ha podido categorizar los indicadores en tres categorias: 1. “Indicadores de Primera Categoria” -
Estos son indicadores que pertenecen a los tres mas valorados en ambas dimensiones; 2. “Indicadores validos™ -
indicadores que han sido evaluados en ambas dimensiones con un valor superior a 2,99; 3. “Indicadores de
Apoyo”- estos indicadores se han asignado un valor superior a 1,99 en la dimension “factibilidad” y un valor
superior a 2,99 en la segunda dimension; y 4. “Indicadores no validos™- los restantes indicadores. Los factores de
esta categoria pueden servir para complementar un indicador de primera categoria. Las tablas 4 a 10 muestran
los resultados de la evaluacién para cada uno de los indicadores propuestos (la valoraciéon media de cada

indicador por los encuestados se encuentra en los anexos 3 a 8).

Tabla 4: Indicadores para el Grupo de Factores Gl: Capital Humano y Cultural

FACTOR INDICADORES INDICES
H.2 h21. N° de ideas innovadoras/ Total | h21. 2
plantilla [periodo]
h22. N° de ideas innovadoras/ Total | h22. 4
n° de procesos [periodo]
h23. N° de ideas innovadoras para | h23. 4

procesoy/  Total n° de ideas
innovadoras [periodo]

H.3 h31. % de personas involucradas en | h31. 3
grupos de mejora de calidad [periodo]
h32. N° de cambios de la actividad/ | h32. 2
Anos de vida profesional. [periodo]
h33. N° de titulaciones oficiales | h33. 3
diferentes/ Total plantilla [periodo]
h34. % de personas con mas de una | h34. 4
titulacidon superior [periodo]

H.5 h51. Tiempo dedicado a actividades | h51. 2
de formacion/ Tiempo total de trabajo
[periodo] h52. 2
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h52. % de personas que reciben
formacion [periodo] h53. 2
h53. Gastos en formacion/ Total
gastos en personal [periodo]

H.6 Resultados cuantificados de | h6l. 2
cuestionarios
e % de personas satisfechas
con su direccion [periodo] | h62. 2
(hol.)
* % de personas que conocen
la visién /misién/ estrategia | h63. 2
de la empresa [periodo]
(h62.)

* % de personas que
consideran  realizada la
vision/ mision/ estrategia de
la empresa [periodo] (h63.)

0.1 oll. Resultados cuantificados de | oll. 2
cuestionarios

0.2 021. Resultados cuantificados de | 021. 2
cuestionarios

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 5: Indicadores para el Grupo de Factores Gll: Formacién y Ha bilidades Relacionales de
las Personas

FACTOR INDICADORES INDICES
H.1 h11. N° de personas que trabajan en | h1l. 1
redes externas/ Total plantilla [periodo]
H.4 h41. N° de equipos de colaboracién | h41. 2

entre departamentos/ Total n° de
departamentos [periodo]

h42. N° de equipos de colaboracion | h42. 2
entre departamentos/ Total plantilla
[periodo]

H.8 h81. % de personas con titulacion | h81. 1

superior/postgrado [periodo]

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6: Indicadores para el Grupo de Factores GIV: Desarrollo de TIC’s en RED

FACTOR INDICADORES INDICES
T.4 t41. Frecuencia media de | t41. 2
actualizacion de los sistemas de
informacion
t42. Edad media de los equipos t42. 1

t43. N° de procesos integrados en
sistemas de informacion/ Total n°® de
procesos [periodo] t43. 4
t44. N° de personas que tienen
conexion a la red/ Total plantilla

[periodo] t44. 3

t45. Gasto medio para la

actualizacion de TICs/ Total gastos

[periodo] t45. 2
T.5 t51. N° de clientes y/o proveedores | t51. 4

integrados en procesos de produccion/
Total N° de clientes y/o proveedores

t52. N° de problemas registrados con | t52. 4
clientes y/o proveedores/ N° de
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clientes y/o proveedores integrados en
procesos de produccion

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 7: Indicadores para el Grupo de Factores Glll: Colaboraciéon con Centros Externos
FACTOR INDICADORES INDICES
R.3 r3l. N° de inscripciones a | n.d.

asociaciones empresariales

r32. N° de inscripciones a foros
empresariales

r33. N°de inscripciones a ferias
r34. Gastos en inscripciones para
asociaciones, foros 'y ferias
empresariales/ Total ventas
[periodo]

R4 r41. N°de acuerdos con centros de | n.d.
formacion y educativos [periodo]
r42. N° de proyectos conjuntos
con centros de formacion y
educativos/ Total numero de
proyectos [periodo]

r43. N° de becarios/ Total plantilla
[periodo]

rd4. N° de investigadores
externos/ Total personal dedicado a
I+D [periodo]

r4s. % de personal propio
dedicado a I+D en centros de
educacion y formacion [periodo]

0.5 051. % de personas involucradas | o51. 1
en grupos de mejora de calidad
medioambiental [periodo]

052. Gastos en sistemas de calidad | 052. 1
medioambiental/  Total  gastos

[periodo]

053. N° de certificados | 053. 1
medioambientales

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 8: Indicadores para el Grupo de Factores GVI: Habilidades R  elacionales y Acciones
Conjuntas

FACTOR INDICADORES INDICES
R.1 ril. N° de procesos con | n.d
proveedores/ Total n° de procesos
R.2 r2l. N° de acuerdos con la | nd

Administracion publica en temas
de tecnologia y innovacion
[periodo]

r22. N° de proyectos conjuntos
con la Administracion publica en
I+D/ Total n° de proyectos
[periodo]

r23. Ayudas publicas en I+D/
Gastos en [+D [periodo]

R.S r51. N° de proyectos conjuntos | n.d
con agentes de I+D/ Total n° de
proyectos [periodo]

r52. N° de patentes conjuntas con
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agentes de I+D/ Total n° de
patentes de [periodo]

R.6 r51. N° de proyectos conjuntos | n.d
con agentes de I+D/ Total n° de
proyectos [periodo]

r52. N° de patentes conjuntas con
agentes de I+D/ Total n° de
patentes de [periodo]

R.7 r71. N° de proyectos conjuntos | n.d
con clientes/ Total n® proyectos
[periodo]
r72. N° de patentes conjuntas con
clientes/ Total n° de patentes
[periodo]

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 9: Indicadores para el Grupo de Factores GVII: Mecanismos Formales y Pertenencia a un
Grupo

FACTOR INDICADORES INDICES
0.3 031. N° de incentivos cualitativos/ | 031. 3
Total plantilla [periodo]
032. Gastos en incentivos | 032. 1
cuantificables/ Total gastos
[periodo]
04 041. N° de mecanismos formales | o41. 4

de captacion de conocimiento
externo/ Total plantilla [periodo]
042. Horas laborales dedicadas a | 042. 1
mecanismos formales de captacion
de conocimiento externo/ Total
horas de trabajo [periodo]

0.6 061. N° de empresas pertenecientes | 061. 1
al grupo
062. Gastos del grupo en 1+D/ | 062. 1
Total n° de empresas

pertenecientes al grupo [periodo]

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 10: Indicadores para el Grupo de Factores GV: Desarrollo de +D
FACTOR INDICADORES INDICES
T.1 t1l. Gastos en I+D/ Total Ventas | t11. 1
[periodo]
t12. Gastos en [+D/ Total gastos | t12. 3
en produccion [periodo]
t13. Gastos en I+D interno/ Total | t13. 4
gastos en I+D [periodo]
T.2 t21. N° de proyectos de I+D | t21. 2

exitosos / Total n° de de
proyectos de I+D [periodo]
t22. N° de nuevos productos | t22. 4
exitosos/ Total n® de nuevos
productos [periodo]

T.3 t31. Numero de proyectos de I+D | t31. 1
en colaboracion/  Total
proyectos de [+D [periodo]

t32. Gastos en proyectos de I+D | t32. 1
en  colaboraciéon/  Total
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gastos en I+D [periodo]

H.7 h71. % de personas involucradas | h71. 1
en proyectos de I+D
[periodo]

h72. N° de investigadores/ Total | h72. 1
personal dedicado a I+D
[periodo]

h73. Horas de trabajo dedicadas a | h73. 1
proyectos de I+D/ Total
horas de trabajo [periodo]

Fuente: Elaboracion propia.

6. RESULTADOS

Basandose en 26 factores clave para la capacidad de absorcion por la empresa de resultados de I+D, agrupados

en categorias del capital Intelectual, esta investigacion ha manifestado dos resultados finales clave.

En primer lugar se ha propuesto, a través de la vinculacion de estos 26 factores, un modelo de referencia para un
sistema de ratios para la gestion de factores criticos relacionados con la absorcion de resultados de procesos de
I+D externamente generados de las empresas, mostrando como existen grupos de factores menos especificos
frente a otros mas especificos para dicha absorcion. Este modelo ha servido como un roadmap y marco de
referencia a la hora de crear ratios con la finalidad de medir y controlar los factores propuestos. Asimismo este

roadmap puede facilitar la decision sobre la secuencia de integrar los factores identificados.

En segundo lugar, el trabajo ha propuesto y evaluado unos indicadores para medir los factores de capital
intelectual relevantes para la absorcion de resultados de I+D. El resultado ha sido un sistema de ratios que a su
vez fue evaluado por personas expertas en el dmbito empresarial organizativo. Resulta evidente que esta
evaluacion solo tiene cardcter provisional, y seria necesario un estudio mas amplio para estimar la validez de

estos indicadores en su funcion de supervisar la eficacia de estos factores.
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ANEXO
Anexo 1: Asociaciones entre los factores: analisis cluster de variables
CASE 0 5 10 15 20 25
Label Fommmema o Fommmema o Fommmema o Fommmema o Fommmema o S NIy
T.1 LT LN
T.2 drw =000
T.3 4400w el 333000
H 7 4333300 0w o
R 5 AU AN &
R 6 Jr o330« 3300000000000 000000000300003000000¢
R 7 44 0p o300 & &
R 1 003 30w & &
R 2 400w olw &
03 L0 0 0xd 00y & &
O 4 443403400 o 34w &
06 40003000001 &
H 6 ALE LRI RN &
02 Jw & &
H 2 Oxl o000 0 &
H 5 I & & & &
H 3 40404 0w ERLRI LRI RIRIRIAN &
o1 440w & & &
H 4 SLRLRLRI R LRI & & o
H 8 44400000400 0w 0000000000000 000000000000000
H 1 440400000 o
T.4 ALRLRLE SLRTRIRURIRI RN &
T.5 4400w e300 0 0w
R 3 ALRLRLE SURIRIAN &
R 4 4400w e 44w

o
o

443388 0r

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 2 Factores determinantes de la capacidad de absorcion de [+D externo y
porcentaje de importancia
CLASES FACTORES %

H.1.- Existencia de un nimero importante de personas de la empresa involucradas en | 4¢
redes externas de trabajo
H.2.- Existencia de una dindmica de aportacion de ideas de innovacién o de mejora | g7
por parte del propio personal

Factores H.3.- Presencia de trabajadores con habilidades interdisciplinares 65
Capital H.4.- Existencia de grupos multifuncionales dentro de la empresa 50
Humano H.5.- Existencia de una politica de formacion de los trabajadores y directivos 70
H.6.- Existencia de un liderazgo claro en la organizacion 76
H.7.- Existencia de personas dedicadasa I + D 42
H.8.- Existencia de un nivel formativo alto dentro de la plantilla 59

O.1.- Cultura organizativa orientada a la innovacion, es decir, cultura orientada a la | ¢»
creacion y la flexibilidad
0.2.- Cultura organizativa orientada al mercado, es decir, a satisfacer a los clientes de | gg
Factores forma competitiva

Capital 0.3.- Incentivos materiales e inmateriales que recompensan la innovacion 43
Organizative | O-4.- Existencia de mecanismos formales de captacion de conocimiento externo 35
0.5.- Existencia en la empresa de una politica de calidad medioambiental 57
0.6.- Pertenencia a un grupo industrial 32
T.1.- Existencia de importantes inversiones en I + D en la empresa 41
T.2.- Existencia de experiencias positivas con proyectos de [ + D 43
T.3.- Proporcién elevada de proyectos de I + D en colaboracion con otras entidades 27
T.4.- Existencia de sistemas de informacion actualizados y desarrollados 64

T.5.- Compatibilidad de los sistemas tecnoldgicos de la empresa con los de los | g
clientes y proveedores
R.1.- Existencia de procesos desarrollados conjuntamente con proveedores 56

R.2.- Existencia de relaciones fluidas con la Administracion Publica en temas | 41
tecnologicos y de innovacion

Factores R.3.- Pertenencia a asociaciones y foros empresariales 44
Capital R.4.- Colaboracion estrecha con centros de formacion y educativos 42
Relacional R.5.- Existencia de relaciones de cooperacion formalizadas con agentes de [+D 34
R.6.- Existencia de actividades de innovacion conjuntas con aliados 33
R.7.- Existencia de grupos de trabajo conjuntos con clientes 47

%: Porcentaje de respuestas validas que consideran al factor como “bastante importante” o “muy importante”

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 4
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Evaluacion segun su mensurabilidad de los i

ndicadores del Capital Humano-Cultural

Indicador
Hfac h11l | h21 | h22 | h23 | h31 | h32 | h33 | h34 | h41 | h42 | h51 | h52 | h53 | h61 | h62 | h63 | h71 | h72 | h73 | h81
Encuestado 1l | 3 5 3 0 5 3 5 5 0 0 5 5 5 5 5 3 3 5 5 5
Encuestado2 | 5 4 3 3 4 5 4 5 5 5 0 0 0 4 3 2 5 5 5 5
Encuestado 3 5 5 4 1 2 5 1 5 4 4 5 5 5 3 2 2 5 2 5 4
Encuestado 4 4 4 4 3 2 3 4 3 4 4 5 5 4 3 3 3 5 5 4 5
Encuestado 5 4 3 2 3 1 0 0 4 2 5 3 2 2 4 3 3 3 3 5 4
Media 42 | 42 | 3,2 2 28132 |28 |44 3 36 | 36|34 |32 (38]|32]|26)|42 4 48 | 4,6
DesEst 0,84/0,84/0,84|1,41]|1,64|2,05|2,17|0,89|2,00|2,07|2,19|2,30(2,17|0,84|1,10/0,55|1,10|1,41|0,45|0,55
Evaluacion segun su factibilidad de los indicadores del Capital Humano-Cultural
Indicador
Hmed h1l | h21 | h22 | h23 | h31 | h32 | h33 | h34 | h41 | h42 | h51 | h52 | h53 | h61 | h62 | h63 | h71 | h72 | h73 | h81
Encuestado 1 3 5 0 0 5 3 5 5 0 0 5 5 5 5 0 3 0 5 5 5
Encuestado 2 5 2 2 2 5 4 4 4 4 4 0 0 0 3 2 2 4 3 5 5
Encuestado 3 5 0 0 0 5 5 5 5 5 5 5 5 5 1 4 4 3 4 3 5
Encuestado 4 5 2 2 2 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Encuestado 5 0 4 1 1 5 1 5 5 4 4 2 2 4 3 1 1 5 5 2 5
Mediana 36 | 26 1 1 5 | 364848 363634 |34[38[34]|24] 3 34144 | 4 5
DesEst 2,1911,95/1,00(1,00|0,00|1,67]0,45|0,45|2,07|2,07]|2,30|2,30(2,17|1,67|2,07|1,58|2,07|0,89|1,41|0,00
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Anexo 6
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Evaluacion segun su mensurabilidad de los i

ndicadores del Capital Organizativo

Indicador
Ofac

oll

021

031

032

041

042

051

052

053

061

062

Encuestado 1

Encuestado 2

Encuestado 3

Encuestado 4

Encuestado 5

Encuestado 6

Encuestado 7

W Wr WOk

WWIN|W[N[OTN

WDk [P (k|0

AWM W[~

N W WA

e N R R

OO |W (A~

o101 |01 |01 (W |01

N[~ O ONN

Al |N (W

Ao~

Encuestado 8

Media

2,89

2,56

2,67

3,11

3,22

3,56

3,56

4,00

3,22

3,56

3,78

Desv Est

1,16

0,99

1,77

1,20

0,92

0,00

0,76

0,76

1,41

1,20

0,46

Evaluacion segun su factibilidad de los ind

icadores del Capital Organizativo

Indicador
Omed

oll

021

031

032

041

042

051

052

053

061

062

Encuestado 1

Encuestado 2

Encuestado 3

Encuestado 4

Encuestado 5

Encuestado 6

Encuestado 7

Ll ol S ol (OO I S (]

N [P [W (kN [Ww[O

o g~ |||~ |~

A O O(W (>

= (0N (oA N[O

N (O (o (o (b~ (OO

g |~ (o~ jo O (-

W | (0o O (W

QW (O (W (o1 (o1 (01

g |~ (O~ |jOo1|O (O

o (o1 (O (o~ (O (O

Encuestado 8

Mediana

2,38

2,13

3,75

4,25

2,75

3,88

4,25

4,25

4,50

3,50

3,63

DesvEst

1,85

1,55

1,58

0,71

1,83

1,89

1,39

0,89

0,93

2,20

2,26
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Anexo 8

Evaluacion segun su mensurabilidad de los i
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ndicadores del Capital Tecnol6gico

Indicador
Tmed t11 t12 t13 21 t22 t31 t32 t41 t42 t43 t44 t45 t51 t52
Encuestado 1 3 3 1 3 3 5 4 2 1 0 5 3 2 2
Encuestado 2 3 2 2 4 4 3 4 4 3 4 5 4 4 4
Encuestado 3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 3 5 5 3 3
Encuestado 4 4 0 0 3 0 3 2 2 5 2 5 5 0 0
Encuestado 5 5 5 5 3 3 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Encuestado 6 4 4 3 1 3 4 2 2 5 3 5 0 2 2
Media 4,00 3,17 2,67 3,17 3,00 4,17 3,67 3,33 4,00 2,83 5,00 3,67 2,67 2,67
DesvEst 0,89 1,94 2,07 1,33 1,67 0,98 1,37 1,51 1,67 1,72 0,00 1,97 1,75 1,75
Evaluacion segun su factibilidad de los ind icadores del Capital Tecnolégico
Indicador
Tfac t11 t12 t13 t21 t22 t31 t32 t41 t42 t43 t44 t45 t51 t52
Encuestado 1 4 4 1 5 2 4 4 4 3 5 0 1 4 1
Encuestado 2 4 2 4 5 5 4 4 5 5 5 3 4 5 3
Encuestado 3 4 0 0 3 0 3 4 2 4 2 5 5 0 0
Encuestado 4 3 3 0 2 2 3 5 3 4 4 2 5 3 3
Encuestado 5 4 4 3 5 4 2 4 4 3 5 3 4 4 3
Encuestado 6 3 3 4 2 2 4 4 4 4 3 1 3 4 4
Media 3,67 2,67 2,00 3,67 2,50 3,33 4,17 3,67 3,83 4,00 2,33 3,67 3,33 2,33
DesEst 0,52 1,51 1,90 1,51 1,76 0,82 0,41 1,03 0,75 1,26 1,75 1,51 1,75 1,51

1520



