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Gestion de la tecnologia e innovacion en las empresas
de energias alternativas: Caso espaiiol

RESUMEN

Las empresas dedicadas a las tecnologias emergentes, como son las de energias alternativas que
han tenido un crecimiento de dos digitos en la Gltima década, ocupan un papel cada vez mas im-
portante en las economias modernas. El objetivo general del proyecto fue el de analizar las princi-
pales caracteristicas del sistema de gestién de la tecnologia e innovacién en las empresas de ener-
gias alternativas, sus principales resultados y efectos econémicos en el caso de Espana. Se propone
una investigacién aplicada, esencialmente documental, con enfoque cuantitativo, en el periodo
de los afios 2000 al 2013, empleando informacién de bases de datos empiricas de fuentes oficiales
espanolas e internacionales. Se encontraron correlaciones positivas significativas en el encadena-
miento entre el gasto en innovacién en la industria y el niimero de patentes, igualmente, se encon-
traron correlaciones positivas significativas entre las patentes con las exportaciones, el empleo y
su contribucién al PIB de esta industria. La aportacién principal del presente estudio es mostrar a
través del caso de la industria de las empresas de energias alternativas en Espafa, como a partir
de politicas publicas que inducen estrategias empresariales en materia de gestiéon de tecnologia
e innovacioén, es posible impulsar el desarrollo y crecimiento de una industria con capacidad de
satisfacer su mercado interno y competir a nivel global con éxito.

Palabras clave: Energias alternativas, Gestion de la tecnologia e innovacién, Politicas en ciencia y
tecnologia, Energias renovables en Espana, Patentes,

INTRODUCCION

No cabe duda que adicionalmente al prestigio que otorgan los descubrimientos cientificos, la ma-
yor motivacién por la que se dedican los esfuerzos en ciencia y tecnologia en los paises desarrolla-
dos es de naturaleza esencialmente econémica, para incrementar la competitividad de las empre-
sas a través del fortalecimiento de su capacidad de innovacién, como uno de los factores clave de su
crecimiento econémico (Gazni et al, 2012, Tejinder, 2010).

Las teorias sobre la innovacién en las empresas y sus efectos econémicos, parten en la era moder-
na de los estudios de Joseph Schumpeter (1934), el cual establece las bases y define el concepto de
innovacién que ha sido retomado y conservado por los diferentes autores sobre este tema, hasta la
fecha. La esencia de este concepto reside en considerar una innovacién hasta que el producto obje-
to de la misma, se encuentra en el mercado en su fase de comercializacién.

En congruencia con el concepto de Schumpeter antes mencionado, el Manual de Oslo de la OCDE
(1997), seniala que en la mayoria de los casos se percibe como una innovacién tecnolégica:

“Las innovaciones tecnolégicas de productos y procesos incluyen la implementacién
tecnolégica de nuevos productos y procesos y mejoras tecnolégicas significativas en
productos y procesos. Una innovacién ha sido implementada si ya ha sido introducida
al mercado (innovacién de producto) o usada dentro de un proceso de produccién (in-
novacién de proceso).”

Igualmente, se considera 1util concepto de innovacién definido por los investigadores mexicanos
Corona y Jasso (2005), refiriéndose a las empresas abarca tanto novedades como adaptaciones,
simples y complejas, de productos o ideas que se dirigen a un nuevo mercado.




Durante la mayor parte del siglo pasado, se consider6 la innovacién, tanto de productos como de
procesos, una actividad casi exclusiva de las grandes empresas, fruto de los esfuerzos en materia
de investigacién y desarrollo tecnolégico (I+D) (Schumpeter, 1934 y Galbraith 1956). Sin embargo
en la actualidad, bajo el nuevo contexto econémico, los estudios empiricos han demostrado que las
pequeiias y medianas empresas, han hecho contribuciones importantes al proceso de innovacién
general (Rothwell y Zegveld, 1982; Pavitt et al. 1987).

En la literatura sobre el tema de innovacion, muestra una relacién positiva entre las innovaciones
tecnolégicas, el crecimiento econémico y el incremento en el empleo de un pais (Vivarelli, 2014,
Laal, 2013). La estrategia generalmente empleada para el fomento de la investigacién, desarrollo e
innovacién (I+D+i) en los paises avanzados, ha sido el fortalecimiento de sus capacidades en cien-
cia y tecnologia a través de los Sistemas Nacionales o Regionales de Innovacién, generalmente bajo
un modelo en el cual concurren de manera coordinada por los gobiernos, las empresas, las institu-
ciones de educacién superior y centros de investigacion' (Freeman y Soete, 1997, Cheng et al, 2013,
Dejo, 2003).

Las politicas publicas orientadas a la coordinacién de esta vinculacién, ofrecen por parte de los
diferentes niveles de los gobiernos, apoyos financieros para la I+D+i a empresas, universidades y
centros de investigacion, a través de subvenciones, estimulos fiscales (Fernandez et al, 2013), crédi-
tos blandos y a través de las compras de gobierno a las empresas (Drucker, 1984).

Dentro de esta dindmica del proceso de innovacién en las empresas, ha surgido en este siglo XXI el
nuevo paradigma de la innovacién abierta (del inglés open innovation), formulado por primera vez
por Henry W. Chesbrough (2003), que considera que las empresas pueden y deben usar las ideas
externas tanto como las internas, orientandose al mercado al tiempo que procuran avances en su
tecnologia. Una ventaja adicional de la innovacién abierta es que fortalece el capital social de las
empresas al establecerse lazos de comunicacién y confianza entre las empresas. La idea central es
que en un mundo donde el conocimiento se encuentra ampliamente distribuido, las compaiiias no
pueden apoyarse s6lo en su propia tecnologia (Escorsa y Valls, 2009).

Los esquemas anteriores orientados al fortalecimiento de las capacidades de I+D+i e incrementar
la competitividad de las empresas, forman parte de las estrategias seguidas en los paises avanza-
dos, principalmente para el desarrollo de nuevas tecnologias asociadas a mercados emergentes,
promisorios, como es el caso de la industria de las energias alternativas o renovables (Niosi, 2010).

En términos generales, la industria de las energias renovables es una industria estratégica en los
paises desarrollados, los cuales han disefiado planes a largo plazo con el objetivo de reemplazar
a las tecnologias de energias tradicionales basadas en combustibles fésiles, contaminantes y no
renovables, por tecnologias amigables con el medio ambiente y practicamente inagotables. Es por
ello, que en el mundo se invierten recursos considerables para el desarrollo de estas tecnologias,
del orden de 765 millones de USD por ano, durante los altimos 25 afios, orientados basicamente a
lograr su viabilidad econémica en relacién a las convencionales (Ollivier, 2013).

El crecimiento de la industria de estas fuentes de energia renovable que ha sido de dos digitos en
los Gltimos afios, esta generando un impacto favorable en su economia, en la creacién de empresas
y desarrollo de las existentes en la industria, con su consecuente generacién de empleo y riqueza
(Worldwatch Institute, 2008).

! Este modelo es también denominado de la Triple Hélice (Etzkowitz y Leydesdorff , 1998), mismo que mediante adecuacio-
nes locales, ha demostrado su éxito en los paises avanzados.




A pesar de que Espafia no se encuentra dentro de los paises lideres en el gasto en investigacién y de-
sarrollo (GIDE) expresado como porcentaje del PIB, destaca en el concierto de los paises avanzados
en algunas industrias en las que tiene un reconocido liderazgo tecnolégico a nivel mundial, como
es el caso de la industria de las energias alternativas o renovables, particularmente en la solar tér-
mica y edlica, en las cuales las empresas de este pais ademas de satisfacer su mercado interno, se
encuentran presentes en una gran cantidad de paises, particularmente en la altima década (CO-
TEC, 2015).

En 2010, la potencia instalada en energia e6lica en Espaia sélo era superada por los Estados Uni-
dos, Alemania y China, y en solar fotovoltaica era el segundo pais por detrds de Alemania. La po-
tencia instalada en energias renovables por habitante en Espana es de las més altas del mundo del
orden de 0.7 KW per capita (Montoya et al, 2014).

El origen de las politicas en ciencia y tecnologia favorables a las energias renovables en Espaia,
proviene de la década de los 90°s, debido a la preocupacién mundial por los problemas medioam-
bientales manifestados en la Cumbre de Rio de 1992 y los compromisos contraidos en el Protocolo
de Kioto en 1997 con el fin de limitar la emisién de los gases de efecto invernadero, creando con
ello un mercado de derechos de emisién de CO, (Quintanilla y Maltras,1992). Posteriormente con la
aprobacién del libro blanco, se genera una estrategia de accién a nivel de la Comunidad Europea,
la cual da pie a la adopcién de las Directivas 2001/77/CE y 2009/28/CE, ambas emitidas por esta
comunidad, sobre energias renovables (Sevilla et al, 2013).

A nivel local, con el impulso de los compromisos mundiales y europeos, mediante el Decreto Real
2818/1998, se estableci6 una politica de retribucién para las diferentes tecnologias renovables,
consistente en una prima sobre el precio del mercado de energia eléctrica, lo cual fue plasmado en
el Plan de Fomento de Energias Renovables (PFER). La esencia de estas politicas de fomento, fueron
los subsidios y las primas otorgadas a esta industria, mismas que permitieron su desarrollo tecno-
légico y fuerte crecimiento de sus empresas en el mercado nacional y de exportacién. Se estima
que la tasa de crecimiento de esta industria fue en el periodo 2000 — 2012, del orden de 19% anual
(Sevilla et al, 2013).

Adicionalmente a las ventajas ambientales, desde el punto de vista econémico las energias renova-
bles ofrecen las siguientes cuatro grandes ventajas:

» Son intensivas en mano de obra, al crear mas trabajos por cada Euro o Délar invertido, com-
parado con las energias tradicionales.

» Eluso de fuentes energéticas propias, hace que las inversiones quedan en el lugar donde se
ubican las instalaciones.

e Contribuyen al progreso de la industria nacional, incrementando la competitividad y
abriendo mercados de exportacién de productos con alto valor agregado.

 Estimula la creacién de empresas y el empleo en el medio rural, particularmente para la
produccién de la materia prima para la biomasa y biocombustibles.

Cabe destacar el impacto macroeconémico y las grandes externalidades positivas que ha propi-
ciado en los ultimos afios en Espana. Por ejemplo en el afio 2014 tuvo: una contribucién al PIB de
7,387 millones de euros (M€) y una reduccién a la balanza comercial debido a sus exportaciones
en 2.316 M€. Adicionalmente, el sector de las energias renovables evitd en ese afio en este pais, la
importacion de 20.6 millones de toneladas equivalentes de petréleo (tep) de combustibles fésiles,
generando con ello un ahorro de 8,469 M€ y evitando la emisién de 54.4 millones de toneladas de
CO,, valoradas en 325 M€ (APPA, 2015).




Los logros anteriores se obtuvieron en buena medida gracias a la investigacién y desarrollo de esta
industria, que en 2014 destiné en actividades de I+D+i 216 M€, que represent6 3.52% de su contri-
bucién al PIB, cuando la media de la economia espaiiola fue de 1,24% del PIB y la europea de 2.2%,
lo cual pone de manifiesto una estrategia en mantenerse a la vanguardia en esta tecnologia de la
energias renovables (FECYT, 2015).

Por otra parte, se observa una convergencia de las politicas europeas en energias renovables, par-
ticularmente con la politica del FIT? (del inglés “Feed-in Tariffs”), para la retribucién de la energia
fotovoltaica en el modelo de autoconsumo (Gallego, 2015, Jacobs, 2012).

Algunos conceptos clave en este campo de las energias alternativas o renovables, de acuerdo a las
definiciones de los organismos internacionales como la Agencia Internacional de Energia® (IEA), se
consideran como energias no renovables, las tradicionales basadas en los hidrocarburos, como son:
el petroéleo; el gas asociado al mismo, el carbén y la energia nuclear. Por otra parte, como energias
renovables: la solar; la edlica; la geotérmica; los biocombustibles; las marinas, la combustion de
biomasa y la hidraulica. A excepcién de las dos tltimas, que han sido empleadas tradicionalmente,
las otras energias renovables son relativamente nuevas y por lo mismo se les denomina también
energias alternativas (Worldwatch Institute, 2007).

De acuerdo a su ciclo de vida, las tecnologias energias alternativas o renovables se pueden clasifi-
car en las siguientes tres: 1) de la primera generacién, la hidraulica, la combustién de biomasa y la
geotérmica; 2) de la segunda generacion, la e6lica, la bioenergia, la solar térmica y fotovoltaica y 3)
de la tercera generacién, concentracién de energia solar, las energias del océano, sistemas geotér-
micos avanzados y los sistemas integrados de bioenergia (IEA, 2007).

En cuanto a su tendencia, el crecimiento previstos para el periodo 2005-2030, considerando el es-
cenario APS* (delinglés Alternative Policy Scenario) porla IEA, las tres primeras energias de mayor
crecimiento son: la solar fotovoltaica de 60 veces; las ocednicas 46 veces; y la edlica 18 veces (IEA,
2007), lo cual muestra un fuerte crecimiento a futuro, debido principalmente a la etapa temprana
en la que actualmente se encuentran estas tecnologias en su ciclo de vida.

Cabe mencionar, que para los fines del presente estudio, se considera como industria de las ener-
gias alternativas o renovables el conjunto de ellas, que aun cuando son de distinta naturaleza, to-
das ellas son utilizadas para fines energéticos, pudiéndose clasificar en las siguientes tres clases
de acuerdo a su objetivo: 1) generacién de energia eléctrica; 2) generacién de energia térmica; y 3)
generacion de biocarburantes (APPA, 2015).

Problema de investigacién

Como antes se menciond, se considera que la importancia de los sistemas de gestién de la tecnologia
e innovacién en el desarrollo de las empresas de la industria de las energias renovables, no ha sido
suficientemente analizado y valorado en la literatura, de ahi que el problema de investigacién, enun-
ciado de manera genérica, fue falta de conocimiento sobre la influencia que puede ejercer la gestiéon
de la tecnologia e innovacién en el desarrollo de las empresas de la industria de las energias reno-
vables. Para ello, se ha seleccionado como caso de estudio la industria de las energias renovables en

2 La politica FIT consiste en el pago a una tarifa preferencial por el suministro de energia que hace un particular a la red eléctrica.

® Los paises miembros de la IEA son: Australia, Austria, Bélgica, Canada, Republica Checa, Dinamarca, Finlandia, Francia,
Alemania, Grecia, Hungria, Irlanda, Italia, Japon, Corea del Sur, Luxemburgo, Holanda, Nueva Zelandia, Noruega, Portugal,
Espana, Suecia, Suiza, Turquia, El Reino Unido y los Estados Unidos.

“ APS es el escenario que considera que la mayor parte de los paises van a fomentar las energias renovables por razones
estratégicas, econémicas y ambientales.




Espana en lo que va del presente siglo XXI, periodo marcado por el florecimiento y exportaciones de
esta industria, de donde surgen las siguientes preguntas de investigacién relativas a esta industria,

e ;Hasta qué punto han sido determinantes los financiamientos en ciencia y tecnologia en
los resultados del sistema de innovacién de las empresas de energias alternativas?

 ;Hasta qué punto han sido determinantes los resultados del sistema de innovacién de las
empresas de la industria de energias alternativas en su desarrollo econémico?

Objetivos

El objetivo general del proyecto fue el de identificar y analizar las principales caracteristicas del
sistema de gestion de la tecnologia e innovacién de las empresas de energias alternativas, su finan-
ciamiento, principales resultados y efectos econémicos en esta industria en el caso de Espaiia en lo
que va del presente siglo, de donde se derivan los siguientes objetivos especificos,

1. Analizar las principales caracteristicas del sistema de gestién de la tecnologia e innovacién
de la industria y sus resultados.

2. Identificar la relacién entre el financiamiento en I+D y el registro de patentes por las em-
presas de esta industria.

3. Analizar la relacién entre las patentes y el desarrollo econémico de las empresas de esta
industria.

Hipétesis

Para la formulacién de hipétesis se considera como indicador representante del insumo de entrada
(input), el gasto en investigacién y desarrollo ejecutado en las empresas, de la misma forma se con-
sidera las patentes como un indicador representante de los resultados (output), de la innovacién.
Con base a las preguntas y objetivos anteriores, se plantean las siguientes hipétesis, considerando
la industria de energias alternativas en Espafa en el presente siglo.

H1: El gasto en investigaciéon y desarrollo en las empresas de la industria de energias alterna-
tivas se encuentra estrechamente correlacionado con el registro de sus patentes.

H2: Las patentes de las empresas de la industria de energias alternativas se encuentran es-
trechamente correlacionadas con su desarrollo econémico.

Las variables y sus dimensiones consideradas en estas hipétesis, son las siguientes.

» “Gasto en investigacion y desarrollo en las empresas de la industria de energias alternati-
vas”, gasto anual en I+D, en millones de Euros.

» “Registro de patentes”, por las industria de energias alternativas, en cantidad de patentes
registradas, en la Oficina Espanola de Patentes y Marcas (OEPM) o en la Oficina Europea de
Patentes (del inglés EPO).

» “Desarrollo econémico”, medido por la aportacion al Producto Interior Bruto del pais por
esta industria, en millones de Euros.

Justificacién

Los resultados de la presente investigacion deberan ser aplicables y utiles para el desarrollo de
politicas de gestion de la tecnologia e innovacién en las empresas en la industria de energias reno-
vables en diferentes regiones de paises en desarrollo y especificamente para Latinoamérica.

Igualmente estos resultados, deberan aportar elementos tedricos para una mejor comprension del




efecto de los sistemas gestion de la innovacion en el desarrollo econémico en las sociedades mo-
dernas, tanto de paises avanzados como en desarrollo.

Adicionalmente, el enriquecimiento del conocimiento sobre el tema en los cursos y en la direccién
de tesis de alumnos de posgrado en las facultades de contaduria y administracién de universidades
latinoamericanas.

Supuestos
Esta investigacion parte de las siguientes premisas,

» Las politicas y programas de ciencia y tecnologia pueden tener una influencia en el desa-
rrollo econémico y social de las empresas.

» Espaia ha tenido un desarrollo importante en las empresas de la industria de las energias
alternativas en este siglo.

 Las energias alternativas permiten disminuirla contaminacién ambiental, particularmen-
te la emisién de gases de efecto invernadero.

METODO
Diseno

Se propone una investigaciéon aplicada, esencialmente documental, de tipo no experimental, con
enfoque cuantitativo, que considera el periodo de los afios 2000 al 2013 el caso de las empresas
en la industria de las energias alternativas espafolas. Parte de un método hipotético deductivo,
empleando informacién de bases de datos de fuentes oficiales espafiolas e internacionales, sobre
indicadores de ciencia y tecnologia, partiendo del gasto en investigacién y desarrollo en la indus-
tria de las energias alternativas, para analizar su efecto sobre indicadores de innovacién, asi como
su posible efecto en el desarrollo econémico de esta industria.

Sujetos

La unidad de analisis, es esencialmente las empresas de la industria de energias alternativas en
Espaiia, desde el punto de vista de la gestién de las actividades de gestién de la investigacién, de-
sarrollo e innovacién, en los afios 2000-2013. Aun cuando se considera el sector de la industria de
energias alternativas o renovables en su conjunto para los fines de este estudio, cabe mencionar,
que este sector esta a su vez conformado por los siguientes subsectores: Biocarburantes, Biomasa
para generacion Eléctrica y Térmica, Eélica, Geotermia, Marina, Minihidraulica, Solar Fotovoltaica
y Solar Térmica.

Variables a nivel de la industria de energias alternativas

Las principales variables consideradas son, tanto de entrada, como de salida del proceso de gestién
de la I+D+i en la industria de energias renovables, asi como de caracter econémico, fueron los si-
guientes indicadores:

 El gasto anual en I+D+i por las empresas en Euros y % de las ventas
e La cantidad de personal dedicado a la I+D+i,
 La cantidad de articulos cientificos publicados anualmente,




e La cantidad anual de patentes por residentes en Espana, Europa e internacionales (PCT),
e La cantidad anual de modelos de utilidad,

e Las ventas de la industria,

e Las exportaciones de la industria,

» La evolucién del empleo y aportacién al PIB nacional,

Alcance y limitaciones

El alcance y capacidad de generalizar los resultados del estudio sera s6lo a la industria de las ener-
gias alternativas en Espana en el periodo 2000 - 2013. Su extrapolacién o aplicacién a otras regio-
nes o industrias dependera de la similitud de sus caracteristicas en materia de politicas de ciencia
y tecnologia, econémicas y sociales.

La limitacién principal es la veracidad y accesibilidad de bases de datos relativas a las actividades
de ciencia, tecnologia e innovacién consultadas, tanto a nivel del pais como de la industria de ener-
gias renovables en el mismo.

RESULTADOS

La estrategia de analisis consistié primeramente en presentar un breve panorama descriptivo del
peso de la industria en el contexto del pais. En segundo lugar observar la evolucién de las variables
graficamente en series de tiempo para identificar de acuerdo a su secuencia légica las correlacio-
nes entre variables, en cada uno de los siguientes dos pasos:

 Entre los flujos de fondos (inputs) y los resultados (outputs) del proceso de gestién de la
I+D+i en la industria de energias renovables. Se consideran como resultados de este proceso,
las patentes relacionadas a esta industria registradas en Espafa y en Europa ambas por las
empresas espanolas.

 Entre los resultados gestién de la I+D+i en la industria de las energias renovables, la gene-
racion de empleo y sus ventas, medidas por su contribucién al PIB.

Importancia de la industria de energias alternativas

La energia producida y consumida en un pais, se puede clasificar en tres tipos, eléctrica, térmica y
carburantes para vehiculos. De la totalidad de la energia eléctrica generada en Espana en 2014, el
42.8%, que correspondié a una potencia instalada de 32,850 MW, fue generada por las siguientes
tecnologias de energias alternativas: Edlica 47.4%; Hidraulica 36.2%; Solar fotovoltaica 7.2%; Solar
Térmica 4.7%: y Térmica renovable 4.4%.

La energia térmica generada en ese ano por las energias renovables fue de 4,365 Ktep®, distribuida
de la siguiente forma: Biomasa 92.7%; Solar térmica 5.9%; Biogas 1%; y Geotérmica 0.5%. En cuanto
a los biocarburantes, tuvieron de cada uno de sus mercados las siguientes cuotas: el Biogaséleo
4.2%; Bioetanol 4.1%; Biodiesel 3.9% (APPA, 2015).

Relacién entre el gasto en I+D+i y sus resultados

Referente ala evolucion del gasto gubernamental en I+D+i en la industria de las energias alternati-
vas (inputs) y las patentes, como resultados (outputs) de este proceso, se muestra a continuacién en

* El Tratado de Cooperacién en materia de Patentes (PCT) fue concertado en 1970 y modificado en 2001, esta abierto a los
Estados parte en el Convenio de Paris para la Proteccion de la Propiedad Industrial, administrado por la OMPI.

¢ Ktep, equivale a miles de toneladas equivalentes de petréleo.




la Fig. 1. Se consideran como resultados de este proceso, las patentes relacionadas a esta industria
registradas en Espafia y en Europa, ambas por espanoles (OCDE/IEA, 2009).

Figura 1. Evolucién del gasto en [+D+i y patentes en la industria de energias renovables (ER)
en Esparia en 2000 a 2007
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Fuente: Elaboracién de los autores con datos de la OCDE/IEA, 2009

Se observa una evolucién practicamente paralela entre el gasto en la I+D+i y el registro de patentes
en Espaia en la industria de energias renovables.

En cuanto al empleo directo generado por esta industria de las energias alternativas o renovables,
el Cuadro 1y la Fig. 2, muestran su evolucién, asi como el nimero de patentes registradas en Espa-
nay Europa por espanoles relacionadas a esta industria.

Cuadro 1. Empleo directo y nimero de patentes espafnolas y europeas registradas por empresas
espanolas en la industria de las energias alternativas

Ao 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 2010 2011 | 2012 2013
Numero de trabajadores | 48.63 | 52.2 | 55.65 | 78.92 | 62.5 57.96 56.3 54.44 | 5091
(miles)
Patentes espafiolas 42 48 107 104 168 156 185 210 228
Patentes europeas 12 13 22 65 79 63 85 98 85

Fuente: Elaboracién de los autores con datos de la APPA, 2015




Figura 2. Evolucién del empleo directo y patentes en la industria de las energias renovables en
Espana y europeas de origen esparol.
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Fuente: Elaboracién de los autores con datos de la APPA, 2015

Se observa un crecimiento del empleo directo en la industria de energias renovables en Espana
hasta 2008, que alcanza 78,924 trabajadores, empezando a decrecer a partir de este afno, debido
esencialmente a la crisis mundial y los cambios en las politicas energéticas, cabe mencionar que
incluyendo el empleo indirecto, esta cifra alcanzé en ese afio 136,160 personas.

Como antes se mencion6, ademas del efecto de la crisis econémica mundial a partir del 2009, en el
caso de la industria en energias renovables se enfrenta desde el 2011 con practicamente la supre-
sion de los subsidios y primas de los que gozaba esta industria, lo cual explica la disminucién del
empleo en ella (Gil, 2013).

Sin embargo, a pesar de lo anterior, en cuanto al registro de patentes en Espana y en Europa por
espanoles, continué incrementandose, particularmente las primeras, alcanzando 228 en 2013, su-
giriendo que esto es debido principalmente a la inercia y fortaleza de la gestién de la tecnologia e
innovacién en las empresas de la industria (Lee et al, 2013).

A fin de dar respuesta a la primera pregunta de investigacion, se encontraron los coeficientes de
correlaciones de Pearson entre las variables, “Gasto gubernamental en I+D+i en la industria en
energias renovables” y el “registro de patentes en Espana” de 0.954 (P<0.001) y con el “registro de
patentes europeas” de 0.991 (P<0.001). Considerando que las patentes es uno de los resultados (ou-
tput) del proceso de innovacién reconocido por la literatura internacional, estas altas correlaciones
sugieren la efectividad del gasto en I+D+i en las empresas de esta industria.

Relativo al tipo de contratacién del personal contratado por estas empresas, en promedio el 81.3%
fue indefinido y el 18.7% fue por duracién determinada. Este porcentaje del tipo de contratacién
por tiempo indefinido, contrasta con la media de las empresas espafiolas, que es de 69.1%, lo cual se
puede explicar debido a la demanda de esta industria de personal con altos niveles de calificacién.
La proporcién del personal empleado en esta industria segtin su categoria es: 32.3% profesionistas;
18.4% técnicos; 36.6% encargados y oficiales y 12.7% auxiliares (Nieto, 2008).




Relacion entre las patentes y el crecimiento de la industria

Referente al desarrollo econémico de esta industria de las energias renovables, en la relacién entre
el registro de patentes europeas relacionadas a esta industria y sus ventas, medidas a través de la
contribucién que hace esta industria al PIB, se encontré entre ellas con el coeficiente de Pearson
una correlacién positiva significativa de 0.905 (P=0.005), lo cual sugiere la importancia del impac-
to de la gestion de la I+D+i de esta industria en su desarrollo econémico y en el del pais.

La industria de las energias renovables espafiola se ha caracterizado por ser altamente exportadora
en el presente siglo, a continuacién el Cuadro 2 muestra la evolucién del monto de las exportaciones.

Cuadro 2. Exportaciones y contribucién al PIB espafol
de la industria de las energias renovables (millones de Euros)

Variable 2007 | 2008 | 2009 2010 2011 2012 2013
Contribucion al PIB 5,561 | 8,136 | 9,588 | 10,135 | 10,325 | 10,535 | 9,497
Exportaciones 3,433 | 3,853 | 3,165 | 3,331 3,340 3,067 3,393

Exportaciones / contribucién al PIB (%) | 61.7 47.3 33.0 32.9 32.3 29.1 35.7

Fuente: Elaboracién de los autores con datos de la APPA, 2015

Se observa un crecimiento sostenido de la contribucién al PIB de la industria de las energias reno-
vables hasta 2012 y un nivel de exportaciones que se ha mantenido practicamente estable. Cabe
observar que las exportaciones representan un porcentaje relativamente alto de las ventas de esta
industria, que varia en el rango del 60 al 30% en este periodo, lo cual revela la competitividad y
capacidad exportadora de esta industria a nivel global.

En cuanto al impacto de las exportaciones en el empleo directo en esta industria, se encontré
con el coeficiente de Pearson una correlacién positiva significativa entre estas variables, de 0.814
(P=0.014), 1o cual sugiere la aportacién que hace al empleo y a la economia espafiola esta industria
(Lopez y Edgerton, 2011).

Discusion

En el analisis de las empresas de la industria de las energias alternativas o renovables, se mostr6 la
correlacion positiva significativa entre el gasto en actividades de I+D+i en la industria y los prin-
cipales resultados de estas actividades, como son el registro de patentes, tanto espafolas como
europeas, lo cual permite probar la primera hipétesis, H1: El gasto en investigacién y desarrollo en
la industria de energias alternativas se encuentra estrechamente correlacionado con el registro de
patentes en ella.

El coeficiente de Pearson de la correlacion positivas significativas entre la variable “Gasto en I+D+i
en la industria en energias renovables” y el registro de patentes espanolas fue de r = 0.954 y euro-
peas de r = 0.991, ambas correlaciones con probabilidad mayor de 99% (P<0.01).

Dicho resultado es congruente con el estudio de Sevilla, Golf y Driha (2013), en el que se menciona
que Espafia se encuentra entre los paises del mundo con mayor propensién a patentar en energias
renovables, situadndose en el lugar nimero dos en el caso de la edlica, cuarto en solar y quinto en
geotermia y maremotriz.




Igualmente, se mostr6 la correlacién entre las patentes europeas de la industria de las energias
renovables con su desarrollo econémico, medido por la contribucién que hace esta industria al PIB
del pais, lo cual permite probar la segunda hipétesis H2: Las patentes de la industria de energias re-
novables se encuentran estrechamente correlacionadas con su desarrollo econémico.

Esta hip6tesis H2 se comprueba con los resultados que muestran una alta correlacién positiva sig-
nificativas entre la variable “Contribucién de la industria en energias renovables al PIB del pais” y
el registro de patentes europeas (r = 0.905), con probabilidad mayor de 99% (P<0.01). Esta situacién
se refuerza con la correlacién positiva significativa (r = 0.81), entre el empleo directo en esta indus-
tria de las energias renovables y las exportaciones por esta misma industria, con una probabilidad
de 95% (P<0.05).

El resultado anterior, se puede contrastar de manera congruente con el encontrado en la literatu-
ra, en que solamente en el ailo 2008 el sector de las energias renovables tuvo un crecimiento eco-
némico de 37.3%, cuando el pais creci6 sélo 3% (INE, 2015 ), es decir mas de doce veces

CONCLUSIONES

En funcién de los resultados anteriores, se pueden inferir las siguientes conclusiones relativas a la
gestion de la tecnologia e innovacién en la industria de las energias alternativas en Espaina:

1. Se encontraron correlaciones positivas significativas en el encadenamiento entre el gasto
en [+D+i esta industria y sus principales resultados, niimero de patentes y articulos cientifi-
cos, lo cual permiti6 probar la hipétesis H1

2. Igualmente, se encontraron correlaciones positivas significativas en el encadenamiento
entre los principales resultados del sistema de innovacion, particularmente de las patentes
con las exportaciones, el empleo en esta industria y su contribucién al PIB, lo cual permitié
probar la hipétesis H2

Conclusion general

La aportacién principal del presente estudio es mostrar a través del caso de la industria de las em-
presas de energias alternativas en Espaia, como a partir de politicas publicas y estrategias em-
presariales orientadas a la gestién de tecnologia e innovacién, es posible impulsar el desarrollo y
crecimiento de una industria con capacidad de satisfacer su mercado interno y competir a nivel
global con éxito.

Para ello es importante considerar, que no obstante que Espafia no se encuentra entre los paises
lideres del mundo que invierten mas recursos en ciencia y tecnologia en términos del GIDE como
% del PIB, como antes se expuso, si se puede considerar actualmente lider en algunas tecnologias
de energias renovables (principalmente solar térmica y e6lica), debido principalmente a las politi-
cas publicas disefiadas en este campo hace un par de décadas, que han orientado en las empresas
estrategias en materia de gestion de tecnologia e innovacién.

Recomendaciones

Dado que todos los paises requieren energia para su desarrollo y particularmente para el creci-
miento de su economia, de manera general, se recomienda a los paises en desarrollo en general
y a los latinoamericanos en particular (Echeverria, 2013, Salami y Soltanzadeh, 2012), desplegar
politicas en ciencia y tecnologia para fomentar las tecnologias emergentes, como es el caso de las
energias renovables, principalmente por las siguientes importantes razones:




1. Son indispensables y pieza clave para su desarrollo econémico y proporcionales al mismo.

2. Son generadoras de empleo calificado.

3. Estratégicamente, les permiten disminuir su dependencia de fuentes externas de energia.

4. Disminuyen los efectos daiiinos al medio ambiente, como puede ser los gases de efecto invernadero
que provocan el calentamiento global.
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