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Resumen

Las nuevas tecnologias poseen un gran potencial de desarrollo durante las proximas
décadas. Dado el gran impacto que dichas tecnologias pueden llegar a tener en las
compafiias, en este trabajo se analiza el posible impacto que la adopcién de dichas
tecnologias tendra sobre la estructura organizativa y la distribucion de la plantilla de las
empresas en el medio plazo. En particular, se estudian las siguientes tecnologias: la
Inteligencia Artificial, la Robotica Industrial, la Interfaz Natural de Usuario y el Internet
Global. Para ello, se analiza cada una de las tecnologias por separado y, a continuacion,
se muestran las relaciones que existen entre ellas. El estudio anterior se completa con la
elaboracion de un indice de innovacion tecnoldgica que permita analizar en qué medida
las empresas espariolas se estan adaptando al entorno cambiante que las rodea. Para ello,
se lleva a cabo un analisis factorial, herramienta fundamental para la construccion de
indices sintéticos. Los resultados del Indice de Innovacion Tecnoldgica muestran que
las actividades economicas relacionadas con el suministro de energia y agua y con la

fabricacion de productos farmacéuticos son las mas innovadoras.

Abstract

New technologies have great potential for development over the coming decades. Given
the large impact that these technologies can have on companies, in this work the
possible impact that the adoption of these technologies will have on the organizational
structure and the distribution of the workforce of the companies in the medium term is
analysed. In particular, the following technologies are studied: Artificial Intelligence,
Industrial Robots, Natural User Interface and Global Internet. To do this, we analyse
each of the technologies separately and then the relationship between all of them. The
previous study is completed with the proposal of an index of technological innovation
which allows to assess how Spanish companies are adapting to the changing
environment around them. To this end, it is carried out a factorial analysis, a
fundamental tool for the construction of synthetic indices. The results of the
Technological Innovation Index show that the economic activities related to energy and

water supply and the manufacture of pharmaceutical products are the most innovative.
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1. INTRODUCCION

La empresa tal y como hoy la conocemos es el resultado de una continua evolucion
durante siglos. A golpe de avances tecnoldgicos y de nuevas formas de entender el
mundo Yy los negocios ha ido mutando sus estructuras y sus objetivos hasta alcanzar el

sistema organizativo que impera en nuestros dias.

En la dltima mitad del siglo XX hemos vivido una transformacion muy profunda de las
estructuras empresariales, asi como de las relaciones laborales. De todas ellas, la
transformacion que se produjo durante la revolucion industrial es probablemente la que
mejor pueda expresar la influencia que los avances tecnoldgicos tienen tanto en las

estructuras como en la gestion de las compaiiias.

La conocida revolucion industrial no fue un cambio violento en el que se paso de una
economia surgida durante la época del medievo a otra industrializada de un dia para
otro. Fue un proceso que se desarrollé a lo largo de varias décadas, y no precisamente
en todos los paises al mismo tiempo y a la misma velocidad (Martin, 2012). Cabe
destacar que hubo paises que comenzaron este proceso después de la Primera Guerra

Mundial, y en algan caso, incluso mas tarde.

La revolucién industrial que comienza a mediados del siglo XVIII transformé de una
forma inimaginable las estructuras de las empresas que existian en ese momento. Asi,
toda una serie de cambios en los procesos de mecanizacion —el nacimiento de la fabrica
moderna, la concentracion de los trabajadores en un mismo edificio fabril, la evolucion
a nivel juridico y societario de las compafiias, el nacimiento de los sindicatos y la
patronal—, transformaron la manera que se tenia hasta entonces de gestionar las mismas
(Garcia et al., 1998).

La industrializacion dejo su huella principalmente en las empresas manufactureras. En
el caso de las existentes en Europa y América, el cambio organizativo vino de la mano
de un proceso de sucesivas mutaciones de gran lentitud que desembocé en un nuevo
concepto de empresa (Garcia et al., 1998). Ademas de cambios en la organizacion, esta
nueva realidad empresarial incluia cambios en las técnicas, los materiales y las
relaciones humanas, entre otros aspectos. Si bien, fue totalmente necesario que todos los
agentes implicados estuviesen predispuestos al cambio para que la revolucion industrial

tuviese el éxito que finalmente alcanzé (Martin, 2012).
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La aparicion de esas nuevas tecnologias permitié aumentar la produccién al mismo
tiempo que se incrementaba la productividad del trabajo y se ampliaban los mercados.
En consecuencia, muchas de las empresas ya existentes pudieron transformar sus
objetivos y comenzar un nuevo camino, a la vez que surgian muchas otras compaiiias en

este momento de la historia (Garcia et al., 1998).

Las nuevas formas de empresa permitieron la fabricacion en masa lo que se tradujo en
unos menores costes unitarios. Lo anterior unido a una reduccion de los costes de
distribucion motivé que la organizacion de las empresas se viese afectada y tuviese que
amoldarse al nuevo entorno. Fue tras la finalizacion de todo este proceso cuando se
impuso de forma definitiva el modelo de organizacién que hoy conocemos como
factory system o fabrica moderna (Garcia et al., 1998). Dado el gran cambio que supuso
en las empresas de entonces, este proceso de transformacion es un claro ejemplo de
cémo las tecnologias que surgen en cada momento pueden modificar las formas de

organizacion de las empresas. Si bien, los cambios no habian acabado.

Los cambios sustentados en la ciencia continuaron en las décadas siguientes de la mano
del fordismo (Martin, 2012). Henry Ford incorporo6 a su compaiiia lo que hoy se conoce
como sistema de produccion en serie. Este sistema empresarial tenia como sefia de
identidad la cadena de montaje, asi como la programacién, la ejecucion y la
homogeneizacion del ritmo de trabajo. Este nuevo sistema increment6 de forma notable
la productividad de la compafiia. Ademas, incorpord nuevas estrategias para poder
mejorar la relacion entre empleadores y empleados asi como, determinar la
remuneracion que estos ultimos recibian como es el caso del acuerdo general sobre los

salarios five dollars day® (Martin, 2012).

En definitiva, la evolucion de la tecnologia existente en cada momento, da como
resultado nuevas tecnologias o importantes mejoras en las existentes. La predisposicion
de los empresarios, asi como de los pioneros en el mundo empresarial, fuerzan a los
demas a incorporar estas nuevas herramientas, produciendo procesos de transformacién
imparables que tienen como objetivos principales el incremento de la produccion y la

productividad, asi como la reduccion de costes.

! Este acuerdo general sobre los salarios consistia en un aumento del salario nominal de 2,5 a 5 délares
diarios. Si bien, los trabajadores con menos de seis meses de antigiiedad, los jovenes menores de veintiin
afios y las mujeres no podian beneficiarse de este convenio.
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La era de la tecnologia en la que nos encontramos inmersos hoy en dia esta afectando,
como no podia ser de otra manera, a todos los ambitos de la vida incluido el
empresarial. Las nuevas y mejores formas de comunicacion, los materiales actuales y
los importantes desarrollos en el campo de la informatica, entre otros, estan propiciando
un nuevo proceso de transformacion de las empresas que comenzara a hacerse patente
en los proximos afios y/o décadas y que desembocard en una nueva realidad

empresarial.

En este contexto, el principal objetivo de este trabajo es estudiar el posible impacto que
la adopcion de las nuevas tecnologias tendrd sobre la estructura organizativa y la
distribucion de las plantillas de las empresas. Para ello, nos centraremos en la futura
evolucion de las tecnologias que son consideradas clave en este proceso de
transformacion: la Inteligencia Artificial, la Robotica Industrial, la Interfaz Natural de
Usuario y el Internet Global. Dado que la innovacion tecnoldgica es la principal fuerza
motriz del crecimiento econémico en los paises desarrollados, el estudio anterior se
completa con la elaboracion de un indice de innovacion tecnoldgica que permita
analizar en qué medida las empresas espariolas se estan adaptando al entorno cambiante
que las rodea. Para ello, se lleva a cabo un analisis factorial, herramienta fundamental

para la construccién de indices sintéticos.

La estructura de este trabajo es la siguiente. En la segunda seccion se presenta la
empresa tal y como se conoce en la actualidad. En los siguientes cuatro apartados, se
describen las diferentes tecnologias que la literatura postula como influyentes en el
presente proceso de transformacion: la Inteligencia Artificial, la Robética Industrial, la
Interfaz Natural de Usuario y el Internet Global. Seguidamente, se propone un indice de
innovacion para las empresas espafolas. Por ultimo, se exponen las principales

conclusiones y lineas futuras de trabajo que se derivan de este estudio.

2. LAEMPRESA EN LA ACTUALIDAD

Hoy en dia existen empresas de todos los tamafios y sectores. A pesar de que todas y
cada una de ellas tienen sus particularidades, se pueden encontrar semejanzas entre
aquellas que son similares en cuanto al nimero de empleados y la capacidad productiva.

En el caso de las empresas manufactureras, es relativamente facil “visualizar” su

11



Guillermo Plaza Salas

estructura organizativa ya que, el hecho de que produzcan bienes tangibles hace posible
el seguimiento del proceso de produccion de principio a fin.

Los autores James Womack, Daniel Jones y Daniel Ross? —amparados por el
Massachussets Institute of Technology- llegaban a la conclusion de que el sistema de
gestion que nacid en Japon, y conocido como el sistema Toyota o Just In Time, era el
més eficiente en cuanto a organizacion industrial. Este modelo, que se extendid
rapidamente al resto de empresas, permitio mejorar la competitividad debido a que un
pilar fundamental del mismo era suministrar la cantidad exacta de mercancia

demandada por el mercado en cada momento, eliminando los costes de almacenaje.

Y es en este mismo momento cuando comenz6 una nueva fase de transformacion de las
empresas y sus formas de gestion sustentada en los avances tecnologicos de la época.
Este proceso, cuyo desarrollo tuvo lugar principalmente a lo largo de las ultimas tres
décadas del siglo XX, se ha convertido en un factor clave de lo que hoy conocemos
como globalizacion (Martin, 2012).

La globalizacion es un proceso que se caracteriza principalmente por un fuerte
incremento de la competencia a nivel internacional junto a un alto ritmo de creacion y
destruccion de empresas. También ha ocasionado una reduccion en el ciclo de vida de
los productos y de las innovaciones, llevando a las empresas a reorganizar sus
estructuras. Asi, las empresas han dejado atras el modelo fordista y han adoptado el

modelo de empresa en red para lograr una mayor flexibilidad (Martin, 2012).

Este cambio tecnolégico -sustentado principalmente en la evolucion de la
microelectronica, la informéatica y las telecomunicaciones— ha influido de manera
especial en el conocimiento y en la forma en la que es transmitido (Martin, 2012). Los
nuevos elementos tecnoldgicos, que permiten realizar un mejor y mas veloz tratamiento
de la informacion, han posibilitado, a su vez, el desarrollo de automatismos en los

procesos fabriles que han favorecido el desarrollo exponencial de las nuevas industrias.

La empresa en red suele estar formada por una gran compafiia matriz que llega a
acuerdos con otras de menor tamafio que actlan como proveedores, distribuidores y/o

productores de la primera. En estos casos, la empresa matriz, que ha externalizado

2 Ver Womack et al. (1990).
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muchos de sus procesos y servicios, conserva para si misma las funciones de disefio,
calidad, plazos y costes. Este desarrollo de la empresa en red lleva aparejado otro
proceso conocido como deslocalizacion. ElI empleo de la externalizacion por parte de la
empresa matriz conlleva que determinadas actividades sean encargadas a otras
compafiias, ya sean nacionales o extranjeras, siendo esta Ultima decisién tomada en
funcién de los costes que tenga asociados cada una de las opciones. Debido a que estos
trabajos son habitualmente encargados en otras zonas geogréaficas distintas a donde se
sitla la empresa matriz, se produce un proceso por el cual una serie de fabricas son

clausuradas y trasladadas a otras partes del globo.

Hoy en dia, la empresa en red es el modelo empresarial que impera en el mundo
desarrollado. Este prototipo de empresa es el resultado de la evolucion de las
tecnologias que emplea el ser humano, asi como del conocimiento que atesora, y es a su
vez la base sobre la que se sustentaran las empresas del futuro. La Figura 1 muestra la
deslocalizacion asociada a una supuesta empresa manufacturera que sirve como ejemplo

de lo que hoy en dia es una empresa en red.

Figura 1. Deslocalizacion de una empresa industrial en la actualidad
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Fuente: elaboracién propia.

13



Guillermo Plaza Salas

En la Figura 1 se puede observar una empresa matriz situada en Espafia que se enlaza a
otros centros en los que se realizan distintas funciones tales como produccion,
almacenaje o distribucion. Como se refleja en el mismo, a través de un analisis de los
costes, la empresa matriz decide trasladar desde su entorno a esas nuevas localizaciones

los distintos trabajos, tejiendo una extensa red a lo largo de todo el planeta.

En la Figura 2 se ilustra la distribucion de la plantilla de una supuesta empresa
manufacturera que sirve como ejemplo de lo que es hoy en dia una empresa en red. Para

ello, se consideran los tres escalafones mas importantes de la misma.

Figura 2. Distribucion de la plantilla de una empresa industrial en la actualidad
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Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar, en un primer blogue se encuentran la presidencia y el consejo
directivo que son los encargados de tomar las decisiones mas importantes de la
empresa. Posteriormente se hallan los mandos intermedios que, ademas de tomar las

decisiones del dia a dia, se ocupan de llevar a cabo los proyectos de la compaiiia. El
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ultimo escalafon se puede dividir, a su vez, en tres bloques: el personal encargado de la
ingenieria, el disefio y la gestion; la administracion y, en una proporcién mayor, los

empleados rasos.

Una vez analizada la situacion de la empresa en la actualidad, en los siguientes
apartados se analiza el posible impacto que la incorporacion de la Inteligencia Artificial,
la Robética Industrial, la Interfaz Natural de Usuario y el Internet Global en las
empresas tendra sobre la estructura organizativa y la distribucion de la plantilla de las
mismas. Para ello se toman como referencia las Figuras 1 y 2, esto es, el grado de

deslocalizacion y la distribucion de la plantilla de una empresa en la actualidad.

3. INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Se lleva mas de medio siglo hablando sobre Inteligencia Artificial®, concretamente
desde que se empezaron a crear los primeros ordenadores. Durante este tiempo, el ser
humano ha estado investigando para conseguir que los ordenadores sean tan 0 mas

inteligentes que él mismo, pero ¢qué es exactamente la Inteligencia Artificial?

La primera vez que se menciond el término de Inteligencia Artificial fue en la
Conferencia de Dartmouth de 1956. Quien acufio este término fue John McCarthy para
nombrar una nueva area tecnolégica. El estudio de la Inteligencia Artificial se nutre de
diversas ramas de la ciencia como son la fisica, la filosofia, la psicologia, etc., pero
todas ellas con un objetivo comun que no es otro que el de crear maquinas inteligentes.
Asi, cualquier sistema basado en Inteligencia Acrtificial serd capaz de responder a dos
preguntas: ¢que es probable que suceda en el futuro? y ¢cudl es la mejor decision en este

momento?

La Inteligencia Acrtificial encuentra el caldo de cultivo perfecto para provocar una serie
de efectos que escribirdn nuevas paginas tanto en la economia como en los negocios, asi
como, un cambio en nuestro estilo de vida y una profunda transformacion social (Rao,
2010). Un claro ejemplo del amplio potencial de la Inteligencia Artificial se encuentra
en el campo de la gestion de crisis. Para gestionar la complejidad del momento en toda

crisis o desastre, la Inteligencia Artificial se muestra como el recurso principal del

3 También conocida por el acronimo IA.
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futuro, ya que la velocidad en la gestion de la informacién y en la toma de decisiones es
importantisima a la hora de salvar vidas (Lauras y Comes, 2015) y, en esto, la
Inteligencia Artificial aporta velocidad en la gestion de los datos, facilitando una

resolucion rapida (O'Leary, 2013).

Si bien, la Inteligencia Acrtificial se expandira a todos los ambitos de la vida y, como se
ha mencionado con anterioridad, el mundo de los negocios no sera una excepcion. Sus
virtudes permitirdn una rapida reduccion de costes, mejorando los resultados
empresariales y, por tanto, los beneficios de los accionistas, objetivos principales de
toda empresa. No debemos obviar que la empresa cumple también un fin social, y este
es la de servir al conjunto de la sociedad.

La Inteligencia Artificial facilitard que las empresas puedan estar preparadas ante el
futuro del mercado de valores. Del mismo modo, serd capaz de predecir los
movimientos de las bolsas mundiales, prever crisis y escaseces de determinados

recursos.

Asimismo, contar con dispositivos de Inteligencia Artificial permitira anticipar posibles
fraudes, mejorar la confianza y la seguridad del inversor y del cliente, optimizar los
sistemas de almacenaje hasta conseguir eliminar por completo el stock mediante la
prediccion de la demanda y mejorar notablemente la lucha contra el abuso de poder y el

uso de informacién privilegiada.

Prueba de todo lo anterior es la gran transformacion que esta teniendo lugar hoy en dia
con la aparicion del negocio electrénico, el cual estd conformado, entre otros aspectos,
por la firma electronica, la factura electronica, el comercio electrénico, los pagos
electronicos y la banca mdvil. En respuesta a la competencia global, las empresas estan
empleando cada vez mas Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion para hacer
negocio de forma electrénica (Wu, 2010). Este nuevo tipo de negocio esta mejorando la
eficiencia tanto en la vida empresarial como en la individual. Asi, la minimizacion u
optimizacion de los procesos de trabajo y de negocio estd cambiando la era industrial

por otra digital, favoreciendo los entornos e-business (Rao, 2010).

De igual modo, la Inteligencia Artificial también sera utilizada para disefar los distintos

productos ofertados por las empresas. A medida que la incorporacion de esta tecnologia
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se incremente, su uso se ira extendiendo hasta llegar a un punto en el que dicho disefio

sera practicamente hecho al cien por cien por ordenadores.

Otro de los aspectos importantes en los que la Inteligencia Artificial sera importante es
en el flujo de informacion dentro de las empresas. Estas requieren que el mencionado
flujo de informacion sea constante y eficiente de una etapa a otra dentro del ciclo de
produccidn, con el objetivo de lograr el cumplimiento de los requisitos del cliente y, a la
vez, ser competitiva. Asi, la informacion sobre el producto podrd ser compartida de
manera instantanea entre los diferentes niveles y actividades de la empresa, permitiendo

una eficiente toma de decisiones (Marchetta y Forradellas, 2010).

Una de las caracteristicas mas importantes que debe tener un buen empresario es la
capacidad de adelantarse a sus competidores, ver las tendencias antes de que estas sean
globales. Si éste es capaz de entender la importancia que va a tener la Inteligencia
Artificial en un futuro, a medio plazo podra ir realizando los cambios necesarios en su

propia empresa de forma que pueda encarar el futuro de la forma mas eficaz.

Figura 3. Deslocalizacion de una empresa industrial tras la incorporacion de

Inteligencia Artificial

e Sede e Centro de produccién

Fuente: elaboracion propia.
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En la Figura 3 se muestra el efecto que tendrd la introduccién de Inteligencia Artificial
en la gestion diaria de la empresa. Las subsedes o empresas subsidiarias que se veran
afectadas de forma mas significativa seran aquellas que se encargan de la gestion, del
disefio, de la administracion..., es decir, los centros de distribucion y de venta
representados en la Figura 1. El hecho de poder tramitar la informacidn, realizar el
disefio y dirigir la gestion desde unidades digitales provocara el cierre de todos los
centros de distribucidon y de venta, dado que cada una de sus funciones podran ser
llevadas a cabo desde la sede central. Tal y como se representa en la Figura 3, en la
futura red sélo se mantendrian la sede y los centros de produccion, los cuales, como

veremos mas adelante, podrian reducirse e incluso concentrarse en uno solo.
Figura 4. Reduccion de la plantilla de una empresa industrial tras la incorporacion de

Inteligencia Artificial
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Fuente: elaboracion propia.

Si bien no solo la red de la empresa va a variar, la plantilla también se vera afectada por

el mismo proceso. El hecho de disponer de dispositivos muy potentes cuyo software
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esté basado en la Inteligencia Artificial conllevard la reduccion del personal de
determinados departamentos. De este modo, la dependencia que tendran las empresas de
estos dispositivos presionard a favor de una reduccion de la plantilla en las areas de
ingenieria, estrategia, planificacion..., transformando las empresas en sus niveles
intermedios. Un ejemplo de esto Gltimo seria el caso de un ingeniero que se dedica al
disefio de la aerodinamica de un coche. Si una maquina cuyo software esta basado en
Inteligencia Avrtificial es capaz de disefiar de forma completa la aerodinamica, y ademas
es capaz de prever los gustos y necesidades de la poblacion concreta a la que va dirigida

dicho vehiculo, la razén de existir del mencionado ingeniero desaparece.

En la Figura 4 se ilustra el efecto que tendré la introduccion de Inteligencia Artificial en
la distribucion de la plantilla de una supuesta empresa manufacturera. Tomando como
punto de partida el esquema representado en la Figura 2 del apartado anterior, una vez
que el empresario decida introducir Inteligencia Artificial en su empresa, la plantilla se
vera afectada de la siguiente manera. ElI nimero de empleados con responsabilidades en
los departamentos de ingenieria, disefio, gestion...; en los mandos intermedios o en la
administracion, se verad reducido de forma muy notable. Aungque cada vez ocuparan
menos puestos dentro de la empresa, no llegaran a desaparecer por completo dada la
necesidad de que haya siempre personal que sepa comprender lo que los distintos
equipos estan realizando. Por el contrario, el nimero de empleados rasos no sufrira una
modificacion relevante tras la incorporacion de la Inteligencia Artificial. Si bien, como

se estudia mas adelante, no van a quedar a salvo del avance de otro tipo de tecnologia.

4. ROBOTICA INDUSTRIAL

La productividad del sector industrial ha avanzado durante las dltimas décadas gracias a
la incorporacion en las cadenas de produccion de distintos mecanismos y herramientas
automatizadas, que se han ido desarrollando a medida que la ciencia ha ido creando

nuevas tecnologias.

Las maquinas que se asemejan a los seres humanos o a los animales han sido objeto de

interés para la humanidad desde hace siglos. Este deseo de crear maquinas capaces de
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trabajar data desde los antiguos egipcios y griegos*. Sin embargo, las maquinas que
entendemos hoy en dia por robots® —esto es, aquellas que incorporan al menos un apice
de inteligencia computacional- existen Unicamente desde hace unas pocas décadas
(Graefe y Bischoff, 2003). Asi, la creacion del primer robot humanoide® se remonta al

afio 1937, el cual fue creado por Westinghouse Electric Corporation (Pittsburgh).

La robotica practica tiene su origen en fabricas cuyo proceso de produccion estaba
basado en lineas de montaje, donde la velocidad, la precision y la fiabilidad eran muy
importantes (Jarvis, 2008). A raiz de la obra teatral de Capek en 1921 —en la que los
robots que construye una empresa, para aligerar la carga de trabajo de las personas,
terminan enfrentdndose a la sociedad y acabando con la humanidad—, las personas
empiezan a tener miedo de que los robots puedan sustituirles en la linea de montaje,
sentimiento que todavia perdura en el presente. Algunos interpretaron la obra de Capek
como una advertencia, llegando a la conclusion de que los robots serian una especie de
cura para el trabajo humano, pero a su vez peor que la enfermedad original (Camarillo
et al., 2004).

Un robot es un dispositivo mecanico reprogramable, controlado por un ordenador,
equipado con sensores y actuadores cuyas aplicaciones van mas alla del ambito
industrial. En areas como la agricultura, la exploracién espacial, militar u oceanografica,
la educacion y la cirugia, la robdtica se ha ido introduciendo de forma paulatina
(Camarillo et al., 2004).

El desarrollo de la robotica ha sido motivado con frecuencia por la necesidad de
manipular materiales peligrosos —tanto venenosos como radioactivos—, surgiendo los
primeros manipuladores a distancia, o sistemas de teleoperacion, en la década de 1940
(Camarillo et al., 2004). En la actualidad, el uso de robots en la industria es limitado

4 Entre las primeras maquinas autématas se incluyen un artefacto con fuego, un 6rgano de viento, una
maquina operada mediante una moneda y una maquina de vapor desarrollados por Ctesibio, Filén y
Herén en el siglo 1 a.C. En 1206, Al-Jazari cre6 el “Barco con cuatro musicos robotizados”
convirtiéndose en el primer robot humanoide programable. Cabe destacar también el pato mecanico
ideado por Jacques de Vaucanson en 1738. De la mano de Karakuri Hisashige, en torno a 1800 aparecen
los primeros juguetes mecanicos japoneses, algunos de los cuales servian el té, disparaban flechas o
realizaban ilustraciones.

5 La palabra robot fue utilizada por primera vez, en la obra Rossumovi Univerzalni Roboti (Robots
Universales Rossum) del dramaturgo checo Karel Capek en 1921.

¢ Apodado como Elektro.
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debido, en parte, a que su desarrollo no ha logrado por el momento un gran éxito en
cuanto a tolerancias en geometria y proceso. No obstante, una vez traspasada esta
frontera, es probable que se dispare la inversion en ellos para su incorporacion a la
industria (Brogardh, 2007).

El hecho de que los robots no trabajen todavia al lado de seres humanos y/o en
ambientes peligrosos viene explicado principalmente por los siguientes tres factores. En
primer lugar, la falta, hasta hace apenas unos afos, de sensores relativamente baratos y
de la tecnologia computacional necesaria ha sido un agente decisivo. En segundo lugar,
también ha influido el hecho de que muchas de las actividades llevadas a cabo en la
actualidad sean realizadas de forma mas facil por personas que por robots. En este
sentido, importantes esfuerzos en el desarrollo de Inteligencia Artificial y procesos
metodoldgicos han dado, por el momento, resultados modestos en cuanto a su
aplicacion comercial, seguridad, fiabilidad y coste. Por Gltimo, y no por ello menos
importante, el costo que implica la tecnologia robética no ayuda a la hora de defender su
despliegue en las empresas, aungue la necesidad sea motivo suficiente para impulsar

dicha tecnologia en su correspondiente &mbito de aplicacion (Jarvis, 2008).

La investigacion y desarrollo de robots industriales se caracteriza por el uso de distintas
disciplinas tecnoldgicas (Brogardh, 2007). En particular, una de las principales areas de
interés es el despliegue de enjambres que permitan la cooperacion entre agentes
robdticos y diversas estrategias de inteligencia colectiva. Asi, diversos estudios
demuestran que, utilizando esta técnica, inspirada en las conductas sociales de los

insectos, se pueden llevar a cabo ciertas tareas de forma mas eficaz (Jarvis, 2008).

Parte de la investigacion en robots y en su tecnologia se centra en la mejora de los
costes de produccion y mantenimiento. Para poder incorporarlos de forma eficiente y
eficaz no solo deben ser capaces de hacer su trabajo de forma exitosa, sino que deben

hacerlo a un coste menor que el asociado a la produccién llevada a cabo por personas.

Cabe esperar que el precio unitario de los robots se reduzca una vez se incremente su
produccion como ocurrié en su dia con los automdviles u ordenadores personales
(Jarvis, 2008). En el futuro los robots industriales seran de suma importancia cuando sea
posible reducir el coste de produccion, especialmente en aquellos procesos en los que
puedan trabajar mas de un robot en paralelo. Ademas, en el futuro varios de ellos
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podran ser supervisados desde un mismo controlador (Brogardh, 2007). La flexibilidad
gue proporciona la programacién, junto a un operador experto, permitira que los robots
Ileven a cabo tareas muy complejas e incluso, llegado el caso, que puedan cambiar en
un corto plazo dichas tareas por otras diferentes al modificar la programacion inicial
(Jarvis, 2008).

En el futuro los robots industriales se encontraran en espacios cerrados como las
actuales fabricas, pero también migraran a procesos totalmente estructurados en
entornos mucho mas complejos, como bajo el agua o en el aire. Lo anterior permitira
muchisimas aplicaciones que hoy en dia son totalmente imposibles de imaginar, y para
ello sera necesario un importante desarrollo en sensores e inteligencia artificial. Para
todo esto, serd necesario el desarrollo de robots que sean capaces de interactuar y
comunicarse entre ellos, con los seres humanos y con el medio ambiente (Ge, 2007). En
definitiva, el panorama general para el desarrollo de la robdtica inteligente es muy

positivo, pero mas evolutivo que revolucionario (Jarvis, 2008).

Figura 5. Deslocalizacion de una empresa industrial tras la incorporacion de

Robética Industrial

. —

Y o i -
R ea P

e Sede e Centro de produccion

Fuente: elaboracion propia.
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Con el andlisis anterior podemos hacernos una idea de como va a ser el futuro de las
empresas, principalmente de las industriales. En la Figura 5 se muestra el efecto que
tendra la introduccion de la Robotica Industrial en la gestion diaria de la empresa. Al
disminuir drasticamente el coste de la plantilla, los principales nuevos costes seran de
energia y agua —segun el proceso—, inversion en nueva maquinaria, mantenimiento e
impuestos. Las empresas podran fijar sus instalaciones de produccién en uno o en varios
puntos, tal y como lo hacen ahora. Si bien, la decision final sobre cuanto producir
vendrd determinada por estos nuevos factores, cuyo peso no era tan importante
anteriormente, y a los que habra que sumar los costes de transporte. De esta forma, una
empresa podra llegar a “existir” en un punto geografico muy pequefio, con

independencia de que su producto sea vendido en todo el mundo.

Figura 6. Reduccion de la plantilla de una empresa industrial tras la incorporacion de

Robatica Industrial
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Fuente: elaboracion propia.
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En la Figura 6 se ilustra el efecto que tendré la introduccién de la Robdtica Industrial en
la distribucién de la plantilla de una supuesta empresa manufacturera. La incorporacion
de la robdtica a los procesos de produccion ird acentuando la reduccion de plantilla
mencionada en el apartado anterior. Las personas iran “desapareciendo” de los procesos
de produccion, siendo sustituidas por robots capaces de hacer su trabajo de forma mas
répida y barata. La incorporacion de estas nuevas herramientas con multiples sensores,
sumado a la Inteligencia Artificial, afectara tanto a los puestos de los trabajadores
menos formados como a los empleados de nivel superior, encargados hoy en dia de
gestionar grupos de personas, evaluar el trabajo y realizar mejoras del proceso, entre
otras tareas.

5. INTERFAZ NATURAL DE USUARIO

Steve Ballmer, director ejecutivo de Microsoft, recientemente sefialé que el afio 2010
pasara a la historia como el afio en el que se ampliaron las formas de interactuar con los
dispositivos informaticos. Ese afio se fue mas alla del teclado y el ratdn incorporando
formas “mas naturales” de interaccidn, como el tacto, el habla, los gestos, la escritura e
incluso la vision, es decir, se empez6 a conocer lo que los cientificos denominaron

como Interfaz Natural de Usuario (en inglés Natural User Interface o NUI).

Esta tecnologia supone un gran avance respecto a los actuales teclados y ratones. Estos
dos periféricos de entrada son herramientas basicas de cualquier ordenador, ya sea en
casa 0 en la empresa, que han ido evolucionando con el tiempo. A modo de ejemplo, al
primer modelo de raton, que tenia Unicamente un boton, se le fueron incorporando mas

opciones de forma paulatina.

Con el paso de las décadas y el avance de la tecnologia, se fueron inventando e
incorporando a nuestros ordenadores nuevas formas de comunicacion entre el software
y el usuario. Asi, se empezd a usar el micréfono, junto con determinados softwares,

para manejar los equipos.

En los dltimos afios han ido apareciendo nuevas formas de comunicacion con los

dispositivos promovidas, principalmente, por el avance tecnoldgico. Asi, las pantallas
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tactiles o una comunicacion por voz mas refinada han sido incorporadas con notable

éxito en los actuales smartphones y tablets.

El avance de la ciencia y el desarrollo de las NUIs permitira una comunicacion entre
usuario y ordenador que no necesite de elementos fisicos, sino que se lleve a cabo a

través de los gestos o la voz.

La interaccion gestual es una de las investigaciones que mas entusiasma a los
cientificos. Los avances en el tamafio, la capacidad y el coste de los microprocesadores,
memorias, camaras y otros dispositivos de deteccion estan contribuyendo a que se
pueda controlar dichos dispositivos a través de gestos manuales o movimientos
corporales con mas eficacia. Los gestos constituiran una parte muy valiosa de los
distintos méetodos de interaccion con los dispositivos electronicos, pero todavia precisan
de un mayor desarrollo para que su eficacia sea la suficiente y para que se normalicen
los movimientos que tengan un significado especifico en cada uno de los sistemas

existentes (Norman, 2010).

La interfaz méas desarrollada y extendida actualmente, mas alla del teclado y el raton, y
después de las pantallas tactiles, es el control por voz. El lenguaje natural puede
proporcionarnos un entorno de servicios de navegacion de voz integrado. Los sistemas
de voz integrada pueden permitir al usuario mantener un dialogo conversacional
cooperativo para resolver las distintas situaciones. Con un sistema mas refinado, el
controlador del sistema puede llegar a realizar consultas, ordenes u otras solicitudes

utilizando un lenguaje natural (Kennewick et al., 2012).

El gesto, el lenguaje corporal, la proximidad, la ubicacion, la mirada, la expresion de los
0jos y la biometria, vendrian a sustituir a los sistemas de mando o dispositivos de
entrada. Por su parte, los componentes de salida se definen como la forma en la que el
sistema ofrece al usuario los resultados requeridos. En este sentido, el desarrollo de
mecanismos de salida estd orientado a aprovechar casi todos los sentidos humanos

-vista, oido, olfato y tacto— (Jain et al., 2011).

Estas nuevas interfaces van a mejorar la interaccion entre el controlador y la maquina,
con una sensacion de control y empoderamiento mucho mayor que la actual, e incluso

mejorando la experiencia a nivel sensitivo (Norman, 2010).
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La incorporacion de las NUIs en las empresas permitira que cualquier empleado pueda
comunicarse con su ordenador desde cualquier sitio, sin necesidad de estar en un
escritorio o en un lugar fijo. De esta forma, los trabajadores serdn mas “libres”,
mejorando la movilidad de los mismos dentro y fuera de la empresa. El hecho de que
los empleados puedan usar las mencionadas vias de comunicacion con sus equipos,
desde cualquier sitio de la empresa o desde cualquier sede u oficina de la misma, o
incluso desde su propia casa, permitird que el trabajo de los mismos sea mucho mas
dindmico y resolutivo, mejorando la calidad del mismo, asi como, la productividad de

todos y cada uno de ellos.

La presencia de las NUIs es incuestionable y, poco a poco, se van a ir incorporando a la
vida cotidiana y a la empresa. Ahora mismo, estan escribiendo nuevas paginas sobre las
reglas y directrices que van a caracterizar la forma de interactuar del ser humano con los

aparatos electronicos en el futuro (Norman, 2010).

6. INTERNET GLOBAL

Internet es la base fundamental sobre la que se asienta la sociedad del conocimiento.
Durante las Gltimas décadas, el desarrollo y el despliegue de las distintas redes de
conexion han ido de la mano de los necesarios cambios en la *“arquitectura” que

conforma todo el sistema.

El uso de Internet ha sido cada vez mayor gracias al incremento de su rendimiento y de
las posibilidades de conexion. Hace apenas diez afios la posibilidad de uso de nuestros
smartphones era solo un vaticinio; sin embargo, hoy en dia, es posible “conectarse” con

un pequefio dispositivo que nos abre la puerta a un mundo de servicios y contenidos.

Al igual que los smartphones han supuesto un gran cambio en la manera en la que el ser
humano se comunica y en las relaciones humanas, a través de las redes sociales que en
ellos se alojan; en la actualidad, se esta iniciando una revolucion que transformara los

servicios de Internet para las empresas.

En el afio 2005, un equipo de investigadores realizd las siguientes previsiones sobre
coémo seria Internet dentro de una década, esto es, en el afio 2015:
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“Deberia haber una conexion de bajo coste en todas partes, una infraestructura
abierta adaptada para la comunicacion con dispositivos informaticos de bajo coste,

tales como sensores y controladores”.

“Cualquier objeto fisico deberia ser capaz de estar vinculado a la informacion y a

las funciones relevantes del ciberespacio”.

“Deberia existir una arquitectura local de comunicaciones que permita la
interconexion local de decenas o cientos de dispositivos de pequefio tamafio, con
un precio-rendimiento que suponga un menor 0 mayor coste en funcion del ancho

de banda”.

“Internet deberia estar formado por un conjunto de mecanismos de diagndstico y
configuracion que mejore la facilidad de uso del mismo y reduzca la necesidad de

intervencion”.

“La infraestructura de comunicaciones deberia estar basada en una arquitectura que
proporcione un marco coherente para la seguridad, un funcionamiento robusto y un

ambiente fiable para los servicios y las aplicaciones”.

(Clark et al., 2005, pp. 92-95)

El hecho de que, muchas de las situaciones previstas se hayan cumplido, otras estén en
camino y el resto sean deseables de alcanzar en un futuro cercano, hace de Internet una

tecnologia en continuo desarrollo.

Una nueva tendencia en el campo de Internet, conocida como Internet de las Cosas,
aborda el hecho de que todos los aparatos de uso cotidiano pueden ser conectados en
red, reduciendo la brecha entre el mundo fisico y el mundo digital (Martin et al., 2011).
El traslado de esta concepcidn al mundo empresarial va a propiciar que los negocios se
desarrollen de forma exponencial, al permitir a las empresas que sus empleados puedan
trabajar en cualquier punto del globo como si en una oficina comun se tratase. Lo
anterior serd posible gracias a que la arquitectura de Internet se estd convirtiendo, cada
vez mas, en un sistema sofisticado y complejo, con un montén de soluciones
encaminadas a solventar los diferentes problemas que han surgido durante sus casi 40
afios de existencia (Sanchez-Loro et al., 2011). Asi, la posibilidad de conectarse en
cualquier lugar del planeta y en cualquier momento es el actual reto de los distintos

agentes encargados del desarrollo de Internet.
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El disefio de una nueva arquitectura de red requiere que ésta sea lo suficientemente
flexible y adaptable a todo tipo de entornos para que no sea necesario hacer
suposiciones sobre el entorno de ejecucion, el soporte de la infraestructura o el conjunto
minimo de capacidades que debe tener el dispositivo. La arquitectura debe ser
verdaderamente ubicua, proporcionando herramientas para el consumo de los servicios
de red en cualquier momento y en cualquier lugar (Sanchez-Loro et al., 2011). Este
futuro disefio permitira lo citado anteriormente con respecto a las posibilidades de las
empresas y sus empleados. El futuro Internet serd la verdadera red de la empresa de
forma que la posibilidad de carecer de oficinas y entornos de trabajo, como se entienden
hoy en dia, permitira tanto a los trabajadores como a sus jefes organizarse de la forma

que otorgue el mayor rendimiento.

Para que todo lo anterior sea sostenido por la futura red, ésta debera ser planificada y
desplegada de forma que siempre posea una capacidad mayor a la necesaria para que
pueda dar servicio, no solo a gobiernos o corporaciones empresariales de gran tamario,
sino también a las pequefias empresas y a los domicilios desde los cuales los

trabajadores trabajen.

7. INDICE DE INNOVACION PARA LAS EMPRESAS ESPANOLAS

Actualmente, se considera que la innovacion tecnologica es la principal fuerza motriz
del crecimiento econdmico en los paises desarrollados y un factor importante para
evolucionar social y culturalmente (INE, 2016). Si bien, cabe esperar que el ritmo del
proceso de innovacion no sea el mismo en todas las actividades econdmicas’ ni a lo

largo del tiempo.

El caracter multidimensional del fendmeno de la innovacién tecnoldgica da lugar a dos
formas de analisis que, en cierto modo, pueden considerarse complementarias. Por un
lado, se puede elaborar un sistema de indicadores de forma que cada uno de ellos evalle
y mida de manera independiente un aspecto relevante del fendmeno objeto de estudio.

Por otro lado, se puede construir un indice sintético que resuma la informacion

7 Este aspecto ya fue sefialado por Pavitt (1984).
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contenida en dicho sistema y, por tanto, permita abordar de forma conjunta toda la
realidad que se desea explicar.

Durante la ultima década, se han desarrollado una serie de medidas de innovacion
elaboradas a partir de datos de empresas. Asi, cabe destacar la propuesta de Adams et
al. (2008) para medir el grado de innovacién de doce sectores industriales del Reino
Unido vy el indice de innovacidn, aplicable a cualquier sector, desarrollado por Corbella

(2010) para el caso espafiol.

El objetivo que se plantea en este apartado es la construccion de un Indice de
Innovacion Tecnoldgica para las empresas espafiolas que permita realizar
comparaciones espaciales y temporales. La fuente de datos utilizada es la Encuesta
sobre Innovacion en las empresas 2014 elaborada por el Instituto Nacional de
Estadistica (INE), la cual facilita informacion sobre las actividades innovadoras que

realizan las empresas desglosada por actividades econémicas®.

Figura 7. Fases del proceso de instrumentacion de Lazarsfeld

1 Representacion tedrica del concepto ]
2 Especificacién de sus dimensiones ]

3 Seleccion de los indicadores representativos ]

I

[ 4 Elaboracion del indice ]

Fuente: elaboracién propia.

Para ello, se siguen las etapas marcadas por el proceso de instrumentalizacion de
Lazarsfeld (1973). Como se puede observar en la Figura 7, este proceso comprende

cuatro fases que tienen lugar de manera sucesiva: la representacion tedrica del concepto,

8 LLas actividades econdmicas analizadas se detallan en el Anexo 1.
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la especificacion de las dimensiones que definen el mismo, la seleccion de los
indicadores representativos de cada dimensién y, por ultimo, la elaboracién del indice

sintético.

Segun Carayannis y Provance (2008) y Ashby y Mahdon (2009), un indice de
innovacion tiene que recoger tanto la innovacion llevada a cabo por la empresa como la
predisposicion de la misma para incorporar innovaciones. Asi, el indice que se propone
estd compuesto por tres subindices de innovacion que reflejan las siguientes
dimensiones: innovaciones al inicio (Entrada), durante (Proceso) o al final (Salida) de la

fase de produccion, como se muestra en la Figura 8.

Figura 8. Dimensiones del indice de Innovacion Tecnoldgica

Proceso

Fuente: elaboracion propia.

El subindice Entrada refleja si la empresa esta receptiva a la innovacion. En particular
se considera el desarrollo de I+D interna, la adquisicion de bienes de capital, la
formacion de los trabajadores para actividades de innovacion y la cooperacion de la
empresa con otras instituciones®. Por su parte, el subindice Proceso recoge las
innovaciones que se han incorporado a la empresa para mejorar su funcionamiento
interno, incluyendo mejoras técnicas y organizativas. Por ultimo, el subindice Salida
muestra las innovaciones que tienen lugar en el mercado, es decir, aquellas relacionadas
con la creacion de nuevos productos y/o servicios, la mejora en la calidad de los ya

existentes y las nuevas vias de comercializacion.

® Empresas de su mismo grupo, empresas de su rama de actividad, consultorias o laboratorios
comerciales, universidades u otros centros de ensefianza superior y centros de investigacién publicos o
privados.
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7.1 METODOLOGIA

Para la elaboracion del indice de Innovacion Tecnoldgica se procede en dos etapas
integradas dentro de la fase 4 del proceso de instrumentacion de Lazarsfeld (ver Figura
9). La primera etapa de la fase 4 (4a) consiste en la obtencion de un indice intermedio
para cada una de las dimensiones consideradas: indice de Entrada (IE), Indice de
Proceso (IP) e indice de Salida (IS). La segunda fase (4b) consiste en la agregacion de

los indices intermedios de la etapa anterior en una Unica medida.

Figura 9. Elaboracion del indice de Innovacion Tecnoldgica

FASE 1 Innovacion

FASE 2 l/

Proceso ] [ Salida ]
FASE 3 I

[ Indicadores E ] [ Indicadores P ] [ Indicadores S ]

Fase 4a
(P )

Fase 4b

—

indice de Innovacién Tecnoldgica ]

Fuente: elaboracion propia.

Para abordar los dos objetivos anteriores se sigue la metodologia propuesta por Peters y
Butler (1970). Por un lado, en la primera etapa se llevan a cabo tres analisis factoriales
paralelos para cada una de las dimensiones. El andlisis factorial, técnica que se esta
consolidando como una herramienta fundamental para la construccion de indices

sintéticos en la investigacion social'®, va a permitir la sustitucion del conjunto original

10 Pena (1977) y Zarzosa (1996) reflejan la amplia literatura en torno a la utilizacion de técnicas de
analisis multivariante en la construccion de indices. Pueden consultarse, entre otros, Escobar (2006;
2008), Gomez-Limon y Riesgo (2009) y Schuschny y Soto (2009).
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de variables que integran cada una de las dimensiones por otro formado por variables no
observables o factores de menor dimension'l. Por otro lado, en la segunda etapa se
agregan los indices intermedios de la etapa anterior en una Unica medida, ponderando

cada uno de ellos en funcién de la varianza relativa explicada.

7.1.1 ANALISIS FACTORIAL

Sean X,, X,,..., X, las variables tipificadas que se observan, el modelo de analisis

factorial relaciona dichas variables observables con los factores de la siguiente forma:
X, =R +IL,F +. +1,F +u;

X, =l,F +L,F +...+1,,F +u,

Xo=l,F +1,F+. .+, F +u,

donde F,, F,,..., F, son los factores comunes; u,, u,,...,u, son los factores tnicos o
especificos y I; es el peso del factor j en la variable i, denominado también carga
factorial o saturacion de la variable i en el factor j.
Las ecuaciones del modelo se pueden expresar matricialmente como sigue:

X =LF +u.

Segun la formulacion anterior, cada una de las p variables observables es una
combinacidn lineal de k factores comunes a todas ellas (k < p) y de un factor Unico
para cada una. Como los factores comunes y los especificos son variables no
observables, es necesario formular las siguientes hipotesis estadisticas sobre los

Mismos.

En primer lugar, se considera que los factores comunes son variables tipificadas e
incorrelacionadas dos a dos. Segun esta condicion, la esperanza del vector de factores

comunes es Cero:

11 Para una descripcion mas completa de esta técnica, véase el siguiente apartado, que puede
complementarse con Mardia et al. (1979) y Pefia (2002).
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E(F)=0,
y la matriz de covarianzas de los factores comunes es la matriz identidad:
E(FF)=1.

Por otra parte, se supone que la matriz de covarianzas de los factores Gnicos es una
matriz diagonal, lo que implica que las varianzas de estos factores pueden ser distintas y

que dichos factores estan incorrelacionados dos a dos:
E(uu)=A.
Asimismo, cada factor especifico tiene media cero:
E(u)=0.

Por ultimo, para cada variable, los factores comunes deben de estar incorrelacionados
con el factor Unico, es decir, la matriz de covarianzas entre los factores comunes y los

factores Unicos debe ser la matriz cero:
E(Fu') =0.

El modelo de andlisis factorial cumple dos propiedades. En primer lugar, la matriz de

covarianzas entre las variables observadas es:

V=E(XX")=E[(LF +u)(LF +u)']=LE(FF")L'+
+LE(FU)+EQUF") +E(uu)=LL+A.

La matriz LL' contiene la parte comin al conjunto de las variables, y la matriz

diagonal, A, contiene la parte especifica de cada variable independiente de las demaés.

Ademas, la varianza de cada variable observada, o7 (i=1,..., p), se puede expresar de

la siguiente manera:

Denotando por,

se obtiene que:
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ol =1=h?+57.

Por tanto, la varianza de cada variable observada es la suma de los factores comunes o

comunalidades, h?, y de los factores especificos o especificidades, 5.

En segundo lugar, la correlacion entre cada par de variables observables, X, y X, con

i # h, viene dada por la siguiente expresion:

La teoria de componentes principales puede ser utilizada para obtener los factores
comunes del modelo*2. Bajo este método de extraccion, las componentes principales
son expresadas como combinaciones lineales de las variables originales de la siguiente

forma:

Yy =a X +a, X, +...+a, X,

Y, =8, X, +3, X, +...+3,, X,

Yo=a,X;+a,X,+...+a,X,

donde X,, X,,..., X, son las variables observadas e Y,,Y,,..., Y, son las componentes
principales.

La primera componente recoge la mayor proporcion posible de la variabilidad original;
la segunda explica la méxima variabilidad posible no recogida por la primera, y asi
sucesivamente. De esta forma, las componentes no estan correlacionadas las unas con
las otras. Del total de componentes se elegiran como factores aquellas que recojan el

porcentaje de variabilidad que se considere suficiente.

Dado que el anterior sistema de ecuaciones es reversible, cada variable observada puede

expresarse en funcion de las componentes principales de la siguiente manera:

12 Existen diferentes métodos de extraccidn: componentes principales, minimos cuadrados no ponderados,
minimos cuadrados generalizados, maxima verosimilitud, factorizacién de ejes principales, factorizacion
alfa y factorizacion imagen (Valderrey, 2010).
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Xy=a,Y +a,Y, +...+a,Y,

Xy =ap,Y, +ay,Y, +...+a,,Y,

Xp=a,Y,+a,,Y, +...+a,Y,

donde la matriz de coeficientes es la matriz transpuesta de la matriz de coeficientes del

sistema anterior.

A continuacion se obtienen las componentes principales tipificadas, Z,,Z7,,...,Z,

definidas por:

donde, 4, esel autovalor®® asociado a la componente j-ésima.

Sustituyendo Y; por Z;,/4; en el Ultimo sistema, la ecuacion i-ésima del sistema

resulta de la siguiente forma:
p
X =ayZi A +ay 2,4, +. v a,Z A, =D a4, 2,
j=1

donde a;,/4; esel coeficiente de correlacion entre la variable X; y la componente

z

it

Por tanto,

Agregando los ultimos p—k términos, la ecuacion anterior puede escribirse como:

Xizzk:rjizj+zp:rjizj i=1...,p.
j=1

j=k+1

13 os autovalores indican la cantidad de la varianza total que esta explicada por cada factor. El porcentaje
de varianza explicada asociado a cada factor se obtiene dividiendo su correspondiente autovalor por el
numero de variables que componen dicho factor.
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Como, de la expresion del modelo factorial, se tiene que, para cada variable observada,

K
Xizzliij"'ui i=1...p,

=L

de la comparacion de las dos ultimas expresiones se obtiene que la estimacion de las

cargas factoriales sera:

A partir de la estimacion anterior, resultan las comunalidades estimadas de cada

variable X, (i=1,..., p) como:

siendo la estimacion de la especificidad la siguiente:

W2 =1-h2.

7.2 RESULTADOS

La aplicacion de la técnica de andlisis factorial requiere valorar, en primer lugar, la
adecuacion de los datos a la utilizacion de dicha herramienta estadistica. La decision se
basa en el valor del estadistico de Kaiser-Meyer-Olkin (KMOQO) y en la prueba de

esfericidad de Barlett'4, cuyos resultados se muestran en la Tabla 1:

14 Ver Anexo 2.
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Tabla 1. Medida de adecuacién muestral KMO

y prueba de esfericidad de Barlett para cada dimension

Dimension KMO Chi-cuadrado  G. libertad  Significacion
Entrada 0,775 146,474 28 0,000
Proceso 0,646 54,027 15 0,000
Salida 0,511 51,856 10 0,000

Fuente: elaboracién propia.

Como puede observarse en la tabla anterior, resulta adecuado utilizar el andlisis factorial
para trabajar con todas las dimensiones del sistema, dado que el estadistico KMO es
superior a 0,5*° en todos los casos. Ademas, esta adecuacion se corrobora con los

resultados significativos de la prueba de esfericidad de Barlett.

Una vez comprobada la adecuacion muestral de los datos se procede a la extraccion de
los factores, a partir de las variables originales —previamente tipificadas—, que integran

cada una de las dimensiones*®.

El grafico de sedimentacion permite determinar cuantos factores son necesarios para
explicar el maximo de la variabilidad de los datos. Como ilustra la Figura 10, en todos
los casos, el grafico tiene solamente dos valores propios o autovalores mayores que uno,

por lo que dos seran los factores que representen cada una de las dimensiones.

La Tabla 2 recoge la varianza total explicada por los factores en cada dimension. La
variabilidad explicada por los andlisis realizados es elevadal’: en torno al 87% en el
caso de la dimension de Entrada —71% el Factor 1y 16% el Factor 2—; un poco inferior,
cercana al 78% en la dimension de Proceso —51 y 27 por ciento el Factor 1y el Factor 2,
respectivamente—; y, por ultimo, para la dimension de Salida, se explica méas del 86% de

la varianza de los datos —-57% y 29% los Factores 1y 2, respectivamente—.

15 En general, cuanto mas se acerque a uno mejor sera la adecuacion.

16 En este caso, se ha optado por el método basado en las componentes principales. Por este motivo, de
ahora en adelante, se utiliza la palabra componente y factor de manera indistinta. Ademas, y con el
objetivo de poder realizar una adecuada interpretacion de los resultados, se aplica una rotacién Varimax
de los factores (ver Anexo 3).

17 Seglin Hair et al. (1995), se considera adecuada la seleccion de un nimero de factores que consiga
explicar al menos el 60 por ciento de la variabilidad de los datos.
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Figura 10. Gréficos de sedimentacion para cada dimension
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n —



Trabajo Fin de Master

Tabla 2. Varianza total explicada por dimension

Dimensién Total % de lavarianza % acumulado

Entrada

Factor 1 5,683 71,038 71,038

Factor 2 1,285 16,058 87,096
Proceso

Factor 1 3,066 51,098 51,098

Factor 2 1,606 26,762 77,860
Salida

Factor 1 2,875 57,507 57,507

Factor 2 1,449 28,976 86,483

La matriz de componentes rotados permite identificar las variables que integran los dos
factores en cada dimension. Para una mejor comprension de los resultados, y de la

caracterizacion de cada uno de los factores obtenidos, se presentan por separado los

Fuente: elaboracion propia.

resultados de cada una de las tres dimensiones consideradas.

La dimensién de Entrada esta representada por dos factores, integrados por cinco y tres

variables?8, respectivamente, como se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. Ponderaciones factoriales en la dimension de Entrada

Variable Factor1  Factor 2
E7 0,913 0,297
E6 0,912 0,102
ES8 0,906 0,319
E5 0,822 0,476
E4 0,779 0,365
E2 -0,156 -0,948
El 0,311 0,934
E3 -0,469 -0,726

Fuente: elaboracién propia.

18 Para un mayor detalle de estas variables, véase el Anexo 4.
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El primer factor estd compuesto por cinco variables: empresas que cooperan en
actividades de innovacién tecnoldgica con universidades u otros centros de ensefianza
superior (E7); con consultores o laboratorios comerciales (E6); con centros de
investigacion puablicos o privados (E8); con empresas de su misma rama de actividad
(E5) y con empresas de su mismo grupo (E4). Estas variables componen el factor de
grado de apertura de la empresa y permiten detectar qué empresas se relacionan con el
entorno. Asi, se considera que las relaciones externas pueden potenciar la innovacion, es
decir, cabe esperar que las empresas “autarquicas” sean menos innovadoras en

comparacion con aquellas que interaccionan con otros agentes externos.

El segundo factor estd constituido por tres variables: empresas que han adquirido
maquinaria, equipos, hardware o software avanzados y edificios (E2); empresas que han
desarrollado 1+D interna (E1) y empresas que forman a sus trabajadores en actividades
de innovacion (E3). Estas variables constituyen el factor de postura interna de la
empresa. Dado que la innovacion es la palanca de crecimiento de las compafiias, las
empresas que mas gastan en I+D tienden a ser mas competitivas, aungue no
necesariamente una mayor inversion implica ser una compariia mas innovadora. Pese a
no existir una correlacion directa, el nimero de empresas que invierten en investigacion

cientifica y desarrollo tecnolégico aumenta cada afio.

En la Figura 11 se representan las actividades econémicas analizadas, en relacion a la
posicion espacial que ocupan con respecto a los factores de grado de apertura y postura

interna de la empresa previamente identificados.

La distribucion espacial de las actividades econdmicas, atendiendo a los factores
correspondientes a la dimension de Entrada, permite la organizacion de las mismas en
varios grupos. Asi, por un lado, se observa que las actividades de agricultura, ganaderia,
silvicultura y pesca (A), construccion (N), comercio (O) y transportes y almacenamiento
(P) no han potenciado ni la innovacion interna ni la externa. En el lado opuesto se
encuentran las actividades relacionadas con la fabricacion de productos farmacéuticos
(F) y con el suministro de energia y agua (L). El resto de actividades economicas,
—industrias extractivas y del petréleo (B), alimentacion, bebidas y tabaco (C), textil,
confeccion, cuero y calzado (D), quimica (E), productos minerales no metalicos (G),
metalurgia (H), manufacturas metalicas (I), productos informaticos, electrénicos y
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opticos (J), vehiculos de motor (K), saneamiento, gestion de residuos y
descontaminacién (M) e informacién y comunicaciones (Q)-, se caracterizan por tener

una postura interna favorable a la innovacidn pero una escasa relacién con el exterior.

Figura 11. Distribucion de las actividades econdmicas segun la dimension de Entrada
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Fuente: elaboracion propia.

Continuando con la investigacion de los resultados derivados del analisis factorial, la
dimensién de Proceso esta representada por dos factores, integrados cada uno de ellos

por tres de las variables originales'®, segiin se recoge en la Tabla 4.

19 Un andlisis exhaustivo de estas variables puede encontrarse en el Anexo 5.

41



Guillermo Plaza Salas

Tabla 4. Ponderaciones factoriales en la dimensién de Proceso

Variable Factor 1 Factor 2

P5 0,919 0,088
P4 0,896 0,034
P6 0,856 0,266
P1 -0,090 -0,916
P3 0,316 0,898
P2 0,013 0,678

Fuente: elaboracion propia.

El primer factor recoge la informacion de tres variables: empresas que han introducido
nuevos métodos de organizacion de los lugares de trabajo (P5); nuevas practicas
empresariales en la organizacion del trabajo (P4) y nuevos métodos de gestion de las
relaciones externas (P6). Las tres variables constituyen el factor de innovaciones
organizativas que refleja si la empresa ha introducido innovaciones que tengan una
influencia positiva en el funcionamiento interno de la misma y en las relaciones con el

exterior.

El segundo factor de esta dimension esta compuesto igualmente por tres variables:
empresas que han introducido nuevos métodos de fabricacion (P1), nuevos sistemas
logisticos 0 métodos de distribucion (P2) y nuevas actividades de apoyo para los
procesos (P3). Sin duda, estas variables conforman el factor de innovaciones de
proceso, dirigidas principalmente a reducir los costes de fabricacion. Asi, este factor
permitird realizar una aproximacién a la flexibilidad de la empresa a la hora de
incrementar la productividad, diversificar la oferta o reducir los tiempos de respuesta al

cliente, entre otros.

Cabe destacar que tanto las innovaciones organizativas como las innovaciones de
proceso repercuten sobre la calidad del producto final, por lo que este subindice permite

adicionalmente evaluar el esfuerzo que una empresa realiza para mejorar sus productos.

En la Figura 12 se han representado las actividades econdmicas analizadas, atendiendo a
su distribucion espacial en relacién a los factores de innovaciones organizativas e

innovaciones de proceso, anteriormente identificados.
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Figura 12. Distribucion de las actividades econdmicas segun la dimension de Proceso
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Fuente: elaboracién propia.

La distribucion espacial de las actividades econdémicas, atendiendo a los factores
anteriores, permite establecer los siguientes grupos. Por un lado, se observan una serie
de actividades —agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca (A), industrias extractivas y
del petroleo (B), alimentacion, bebidas y tabaco (C), textil, confeccion, cuero y calzado
(D), quimica (E), productos minerales no metélicos (G), manufacturas metéalicas (1),
productos informaticos, electronicos y oOpticos (J), vehiculos de motor (K)-, que han
introducido pocas innovaciones tanto en la organizacion como en el proceso de
produccion. Por el contrario, las actividades relacionadas con el suministro de energia y
agua (L) son punteras a la hora de incorporar innovaciones organizativas y de proceso.
Por su parte, las actividades vinculadas a la industria farmacéutica (F), la industria
metalurgica (H), el saneamiento, la gestion de residuos y la descontaminacion (M) y la

construccion (N) muestran una alta capacidad para desarrollar innovaciones
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organizativas; mientras que las actividades relativas al comercio (O), los transportes y
almacenamiento (P) y la informacién y comunicaciones (Q) destacan por su capacidad

de innovacion en el proceso productivo.

La tercera dimension, Salida, esta representada por dos factores, formados por tres y dos

variables?, respectivamente, como muestra la Tabla 5.

Tabla 5. Ponderaciones factoriales en la dimensién de Salida

Variable Factor 1 Factor 2

S5 0,972 0,084
S4 0,917 -0,003
S3 0,692 0,533
Sl -0,144 0,929
S2 0,401 0,851

Fuente: elaboracién propia.

Tres variables componen el primer factor, el factor de innovaciones de
comercializacion: empresas que han introducido nuevos métodos para el
posicionamiento del producto en el mercado (S5), modificaciones en el disefio o en el
envasado del producto (S3) y nuevas técnicas o canales para la promocion del producto
(S4). Con este factor es posible identificar aquellas empresas que gracias a la inversion

en este tipo de innovacidn transmiten una muy buena imagen de la marca de la empresa.

El segundo factor resultante del analisis estadistico de esta dimension, el factor de
innovaciones de producto, esta integrado por dos variables: la cifra de negocios
dedicada a la productos nuevos y mejorados (S1) y la cantidad de productos nuevos o
mejorados que la empresa ha introducido en el mercado (S2). Dado que vivimos en un
mundo globalizado, donde la competencia cada vez es mayor, la innovacién de producto
es necesaria para ser competente. Estos indicadores revelan si la empresa ostenta 0 no
una posicion fuerte en el mercado. En este sentido, a través de la innovacion dirigida las
empresas involucran a sus clientes mas habituales en la mejora de los productos ya

existentes, asi como en el disefio de nuevos.

20 \éase el Anexo 6 para una mayor explicacion de estas variables.
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En la Figura 13 se han representado las actividades econdmicas analizadas, en relacion a
la posicion espacial que ocupan con respecto a los dos factores obtenidos, segun la

dimensién de Salida.

Figura 13. Distribucion de las actividades econdmicas segun la dimension de Salida
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Fuente: elaboracién propia.

A partir de lo ilustrado en la siguiente figura, se puede realizar la siguiente agrupacién
de las actividades econdémicas. En primer lugar, cabe destacar la escasa presencia de
innovaciones de comercializacion y de producto en las industrias extractivas y del
petroleo (B), metaltrgicas (H) manufactureras metélicas (I) y en las actividades
relacionadas con el suministro de energia y agua (L), el saneamiento, la gestion de
residuos y la descontaminacion (M), la construccion (N) y los transportes y
almacenamiento (P). Con el mismo grado de mejora en los productos, pero con una

mayor implementacion de innovaciones de comercializacion se encuentran las
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actividades vinculadas a la agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca (A), la
alimentacion, bebidas y tabaco (C), la industria textil, confeccidn, cuero y calzado (D),
la industria farmacéutica (F), los productos minerales no metalicos (G) y el comercio
(O). Asimismo, cabe destacar la gran cantidad de innovaciones de producto
incorporadas a los vehiculos de motor (K). Por ultimo, el mayor numero de
innovaciones de estos tipos tienen lugar en las empresas enmarcadas dentro de la
industria quimica (E), los productos informaticos, electronicos y dpticos (J) y la
informacion y comunicaciones (Q).

Una vez realizado el analisis factorial, se construyen los factores, considerando las
variables originales que se incluyen en cada uno de ellos?® y sus puntuaciones
factoriales?®. Los factores obtenidos para cada una de las dimensiones del Indice de
Innovacidn Tecnoldgica se resumen en la Figura 14.

Figura 14. Factores considerados en cada dimension

Fuente: elaboracion propia.

Esta etapa del proceso de instrumentacion se concluye con la elaboracion de los indices
sintéticos intermedios que representan cada dimension —IE, IP, 1S—, a partir de los

21 Para mas detalle véanse los Anexos 7, 8y 9.
22 En el Anexo 10 se recogen las puntuaciones factoriales.
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factores recogidos en la Figura 14, previamente normalizados®. Para ello, y segln se ha
comentado con anterioridad, se sigue la metodologia propuesta por Peters y Butler
(1970), que pondera cada uno de los factores en funcion de la varianza relativa

explicada.

Los valores de los indices intermedios para cada una de las actividades econdmicas
analizadas se presentan en la Tabla 6. Cabe destacar que los resultados obtenidos
permiten realizar comparaciones entre los valores de las distintas actividades en

términos de la posicion relativa que ocupan en relacion a las demas.

Tabla 6. indices intermedios para cada dimension (valor y rango)

IE IP IS
Actividad econémica Valor Rango Valor Rango Valor Rango
Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca 0,46 4 025 14 052 9
Industrias extractivas y del petréleo 0,26 14 0,08 17 0,26 14
Alimentacion, bebidas y tabaco 0,36 7 0,23 15 0,81 2
Textil, confeccidn, cuero y calzado 0,22 15 0,22 16 0,78 6
Quimica 0,18 17 0,27 13 0,79 4
Farmacia 0,70 2 0,61 5 0,79 5
Productos minerales no metélicos 0,21 16 0,41 8 0,64 7
Metalurgia 0,42 5 0,50 6 0,31 12
Manufacturas metalicas 0,26 13 0,35 11 0,34 10
Productos informaticos, electronicos y dpticos 0,29 10 0,39 9 0,86 1
Vehiculos de motor 0,27 11 0,38 10 0,34 11
Energia y agua 0,95 1 0,90 1 0,28 13
Saneamiento, gestion de residuos y descontaminacion 0,32 9 0,65 3 0,26 15
Construccion 0,41 6 0,68 2 0,23 16
Comercio 0,35 8 0,34 12 0,55 8
Transportes y almacenamiento 0,47 3 0,62 4 0,22 17
Informacion y comunicaciones 0,27 12 0,43 7 0,81 3

Fuente: elaboracién propia.

23 |_os factores representativos de cada dimension han sido previamente normalizados en una escala de 0 a
1, utilizando los valores extremos (maximos y minimos) segun la siguiente expresién:

Valor - Valor minimo
Factor =

Valor méaximo - VValor minimo

Los valores maximos y minimos empleados pertenecen a la propia serie analizada, lo cual conduce a
valores iguales a cero. Para evitar los anteriores valores nulos, se ha aplicado una transformacién a todos
los datos.
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Si se consideran los tres indices intermedios obtenidos, el patrén que se observa en la
ordenacion de las actividades econdmicas es el siguiente. Por un lado, la industria
farmacéutica se encuentra clasificada en los primeros lugares en todos los casos,
mientras que las industrias extractivas y del petréleo ocupan siempre los peores lugares
en el ranking obtenido para los indices IE, IP e IS. Por su parte, las actividades
vinculadas a los vehiculos de motor y el comercio se sitlan en una posicion intermedia

en todas las dimensiones analizadas.

Otras actividades merecen una consideracion particular. Cabe destacar el caso de las
actividades relacionadas con el suministro de energia y agua y con los transportes y el
almacenamiento, con los mejores resultados en las dimensiones de Entrada y Proceso,
en contraste con la dimension de Salida, en la que se encuentran situadas en las ultimas
posiciones. El contrario patron de comportamiento se observa en el caso de la industria

quimica.

La industria metaldrgica, por su parte, obtiene un buen puesto en términos de Entrada,
pero ocupa un lugar intermedio si se consideran las dimensiones de Proceso y Salida.
Las actividades relacionadas con los productos minerales no metélicos y las
manufacturas metélicas ocupan peores lugares en la dimension Entrada en comparacion

con el resto de dimensiones.

La agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca ocupan una posicion alta, baja e
intermedia en relacién a las dimensiones de Entrada, proceso y salida, respectivamente.
Las actividades vinculadas a la construccion y el saneamiento, gestion de residuos y
descontaminacién se encuentran muy bien situadas segun la dimension de Proceso, pero
ocupan una posicion intermedia (baja) en relacion a la dimension de Entrada (Salida).
Por ultimo, las actividades asociadas a la alimentacion, bebidas y tabaco tienen una
buena posicion en la dimensién Salida, en contraste con los indices IE e IP donde se

encuentran situadas en una posicion intermedia y baja, respectivamente.

Tras el célculo de los indices intermedios de cada dimensién, el proceso de
instrumentacion concluye con la obtencion del indice de Innovacion Tecnoldgica (11T).
Para ello, se asigna a cada indice intermedio —IE, IP, IS—, un peso equivalente a la

varianza acumulada por la dimension a la que representa (ver Tabla 7).
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Tabla 7. indice de Innovacion Tecnoldgica y sus dimensiones

Actividad econdmica IE IP IS nT
Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca 0,46 0,25 0,52 0,41
Industrias extractivas y del petréleo 0,26 0,08 0,26 0,20
Alimentacidn, bebidas y tabaco 0,36 0,23 0,81 0,48
Textil, confeccion, cuero y calzado 0,22 0,22 0,78 0,41
Quimica 0,18 0,27 0,79 0,42
Farmacia 0,70 0,61 0,79 0,70
Productos minerales no metalicos 0,21 0,41 0,64 0,42
Metalurgia 0,42 0,50 0,31 0,40
Manufacturas metélicas 0,26 0,35 0,34 0,32
Productos informaticos, electrénicos y 6pticos 0,29 0,39 0,86 0,52
Vehiculos de motor 0,27 0,38 0,34 0,33
Energia y agua 0,95 0,90 0,28 0,71
Saneamiento, gestion de residuos y descontaminacién 0,32 0,65 0,26 0,40
Construccion 0,41 0,68 0,23 0,43
Comercio 0,35 0,34 0,55 0,42
Transportes y almacenamiento 0,47 0,62 0,22 0,43
Informacion y comunicaciones 0,27 0,43 0,81 0,50

Fuente: elaboracién propia.

Los resultados del indice de Innovacion Tecnoldgica ponen de manifiesto un hecho que
es coherente con los comentarios realizados con anterioridad: las actividades
econdmicas relacionadas con el suministro de energia y agua y con la fabricacion de
productos farmacéuticos son las mas innovadoras tecnolégicamente. Por el contrario,
las industrias extractivas y del petréleo, las manufacturas metélicas y los vehiculos de
motor son las actividades que tienen asociados los niveles mas bajos de innovacion. Por

ultimo, al resto de actividades se les puede atribuir un grado de innovacion intermedia.

8. CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS DE INVESTIGACION

La era de la tecnologia en la que nos encontramos inmersos hoy en dia esta afectando,
entre otros ambitos, al mundo empresarial. Las nuevas y mejores formas de
comunicacion, los materiales actuales y los importantes desarrollos en el campo de la
informatica, entre otros, estan propiciando un nuevo proceso de transformacion de las
empresas que comenzarad a hacerse patente en los proximos afios y/o décadas y que

desembocaré en una nueva realidad empresarial.
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Hoy en dia, la empresa en red es el modelo empresarial que impera en el mundo
desarrollado. Este prototipo de empresa suele estar formada por una gran compafiia
matriz que realiza las funciones de disefio, calidad, plazos y costes, y un conjunto de
sedes que actuan como proveedores, distribuidores y/o productores de la primera. La
plantilla de estas empresas esta distribuida en tres escalafones: en un primer blogque se
encuentran la presidencia y el consejo directivo que son los encargados de tomar las
decisiones mas importantes de la empresa; posteriormente, se hallan los mandos
intermedios que, ademas de tomar las decisiones del dia a dia, se ocupan de llevar a
cabo los proyectos de la compafiia y, por Gltimo, el personal encargado de la ingenieria,
el disefio y la gestién, la administracion y los empleados rasos.

En este trabajo se estudia el posible impacto que la adopcion de las nuevas tecnologias
tendra sobre la estructura organizativa y la distribucion de las plantillas de las empresas.
Para ello, se consideran una serie de tecnologias clave en el actual proceso de
transformacion: la Inteligencia Artificial, la Robotica Industrial, la Interfaz Natural de

Usuario y el Internet Global.

La incorporacion de Inteligencia Artificial en el mundo de los negocios permitira una
rapida reduccién de costes, mejorando los resultados empresariales y, por tanto, los
beneficios de los accionistas, objetivos principales de toda empresa. Su introduccién en
la gestion diaria de la empresa permitird tramitar la informacion, realizar el disefio y
dirigir la gestion desde unidades digitales, provocando el cierre de todos los centros de
distribucion y de venta, dado que cada una de sus funciones podran ser llevadas a cabo
desde la sede central. Asimismo, se reducird la plantilla en las &reas de ingenieria,

estrategia, planificacion..., transformando las empresas en sus niveles intermedios.

La implantacion de la robdtica industrial permitira reducir los costes de plantilla, siendo
principalmente los nuevos costes aquellos relacionados con la energia y el agua —segun
el proceso—, la inversion en nueva maquinaria, el mantenimiento, los impuestos y los
costes de transporte. La inclusion de la robética en los procesos de produccién, sumado
a la Inteligencia Artificial, afectard tanto a los puestos de los trabajadores menos
formados como a los empleados de nivel superior, encargados hoy en dia de gestionar

grupos de personas, evaluar el trabajo y realizar mejoras del proceso, entre otras tareas.
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La presencia de las interfaces naturales de usuario en las empresas permitira a los
empleados comunicarse con sus equipos desde cualquier lugar, mejorando la movilidad
de los mismos dentro y fuera de la empresa. Asimismo, el trabajo de los mismos sera
mucho mas dindmico y resolutivo, incrementando la productividad de todos y cada uno

de los trabajadores.

Internet es la base fundamental sobre la que se asienta la sociedad del conocimiento. La
arquitectura de Internet se esta convirtiendo, cada vez mas, en un sistema sofisticado y
complejo, siendo la posibilidad de conectarse en cualquier lugar del planeta y en
cualquier momento el actual reto de los distintos agentes encargados del desarrollo de
Internet. El futuro Internet serd la verdadera red de la empresa de forma que la
posibilidad de carecer de oficinas y entornos de trabajo, como se entienden hoy en dia,
permitird tanto a los trabajadores como a sus jefes organizarse de la forma que otorgue

el mayor rendimiento.

Dado que la innovacién tecnologica es la principal fuerza motriz del crecimiento
econdémico en los paises desarrollados, también se elabora un indice de innovacién
tecnoldgica que permita analizar en qué medida las empresas espafiolas se estan
adaptando al entorno cambiante que las rodea. Para ello, se lleva a cabo un analisis

factorial, herramienta fundamental para la construccion de indices sintéticos.

El indice que se propone esta compuesto por tres subindices de innovacion que reflejan
las siguientes dimensiones: innovaciones al inicio (Entrada), durante (Proceso) o al final
(Salida) de la fase de produccion. El subindice Entrada refleja si la empresa esta
receptiva a la innovacion; el subindice Proceso recoge las innovaciones que se han
incorporado a la empresa para mejorar su funcionamiento interno, incluyendo mejoras
técnicas y organizativas y, por ultimo, el subindice Salida muestra las innovaciones que

tienen lugar en el mercado.

Los resultados derivados de la aplicacion de la técnica de andlisis factorial muestran que
la varianza total explicada por cada dimension es elevada: en torno al 87% en el caso de
la dimension de Entrada, cercana al 78% en la dimensidn de Proceso y superior al 86%
para la dimension de Salida.

La dimension de Entrada esta representada por dos factores que indican el grado de

apertura y la postura interna de la empresa, respectivamente. Por su parte, los factores
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recogidos en la dimension de Proceso consideran las innovaciones organizativas y las
innovaciones de proceso; mientras que, la dimension de Salida estd compuesta por dos
factores que tienen en cuenta tanto las innovaciones de comercializacion como las

innovaciones de producto.

Los valores de los indices intermedios para cada una de las actividades econdmicas
analizadas revelan que la industria farmacéutica se encuentra clasificada en los primeros
lugares en todos los casos, que las actividades vinculadas a los vehiculos de motor y el
comercio se sitlan en una posicion intermedia en todas las dimensiones analizadas y
que las industrias extractivas y del petréleo ocupan siempre los peores lugares en los
indices IE, IP e IS.

Los resultados del indice de Innovacion Tecnoldgica ponen de manifiesto que las
actividades economicas relacionadas con el suministro de energia y agua y con la
fabricacion de productos farmacéuticos son las méas innovadores tecnol6gicamente
mientras que, las industrias extractivas y del petroleo, las manufacturas metéalicas y los
vehiculos de motor son las actividades que tienen asociados los niveles méas bajos de
innovacion. Por ultimo, al resto de actividades se les puede atribuir un grado de

innovacion intermedia.

Como lineas futuras de investigacion se plantean las siguientes. Por un lado, el estudio
del impacto que la incorporacion de otras tecnologias, no consideradas en este trabajo,
puedan llegar a tener sobre la estructura organizativa y la distribucion de las plantillas
de las empresas. Por otro lado, la consideracion de un mayor nimero de actividades
econdmicas en la elaboracion del indice de Innovacion Tecnoldgica que permita dar una
idea mas precisa de las diferencias en el nivel de innovacion que existen entre las

empresas con distintas actividades.
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Anexo 1

Actividades econdmicas consideradas en el analisis

Codigo Actividad econémica Codigo CNAE”
A Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca 01, 02, 03
B Industrias extractivas y del petréleo 05, 06, 07, 08, 09, 19
C Alimentacidn, bebidas y tabaco 10, 11, 12
D Textil, confeccion, cuero y calzado 13, 14,15
E Quimica 20
F Farmacia 21
G Productos minerales no metalicos 23
H Metalurgia 24
I Manufacturas metélicas 25
J Productos informaticos, electrénicos y épticos 26
K Vehiculos de motor 29
L Energia y agua 35, 36
M Saneamiento, gestion de residuos y descontaminacion 37, 38, 39
N Construccion 41,42, 43
@] Comercio 45, 46, 47
P Transportes y almacenamiento 49, 50, 51, 52, 53
Q Informacion y comunicaciones 58, 59, 60, 61, 62, 63

* Clasificacion Nacional de Actividades Econdmicas.

Fuente: elaboracién propia.
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Anexo 2

Contrastes en el andlisis factorial

Previamente a la extraccion de los factores, se pueden realizar dos contrastes para
analizar la pertinencia de la aplicacion del andlisis factorial a un conjunto de variables

observables.

En primer lugar, el contraste de esfericidad de Barlett prueba si las p variables
originales estan correlacionadas entre si 0 no lo estan. Si no lo estuvieran, no existirian

factores comunes y, por lo tanto, no tendria sentido aplicar el andlisis factorial.

En particular, el test de Barlett plantea el siguiente contraste:
Ho :|R,|=1
H, @ [R,|#1
donde se asume como hipoétesis nula que la matriz de correlaciones de las variables

observables, R, es una matriz identidad, en cuyo caso no existirian correlaciones

significativas entre las variables y no seria adecuado realizar el analisis factorial.

En segundo lugar, la medida de adecuacion muestral KMO propuesta por Kaiser, Meyer
y Olkin viene dada por:

225

i h=i

RS NAESH S

i h=zi i h=zi

donde r,, es el coeficiente de correlacion de Pearson entre la variables X; y X, y a,, es

el coeficiente de correlacion parcial entre las variables X, y X,.

La medida KMO compara las magnitudes de los coeficientes de correlacién observados
con las magnitudes de los coeficientes de correlacion parcial y toma valores entre 0 y 1.
Un valor inferior a 0,5 indica las correlaciones parciales entre las variables son grandes.
En este caso, no es conveniente aplicar el andlisis factorial ya que se necesitarian casi

tantos factores como variables para explicar un porcentaje de variabilidad aceptable.
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Anexo 3

Rotacion de los componentes Varimax

Con el analisis factorial se persigue que los factores comunes se puedan interpretar de
forma clara ya que, de esa forma es mas sencillo analizar la relacién entre las variables
originales. Sin embargo, con independencia del método de extraccion utilizado, en
muchas ocasiones resulta dificil encontrar una interpretacion de los factores. Por ello,
los procedimientos de rotacion de factores tienen por objetivo obtener factores que sean

facilmente interpretables.

Existen dos formas de rotar los ejes: la rotacion ortogonal y la rotacion oblicua. En la
primera, los ejes rotados siguen siendo perpendiculares mientras que, en la segunda, los

ejes ya no son ortogonales por lo que los factores dejan de estar incorrelacionados.

El método de rotacion ortogonal mas utilizado es el denominado Varimax, el cual
consigue que cada factor presente inicamente correlaciones con unas cuantas variables,
minimizando el numero de variables que tienen saturaciones altas en cada factor.
También existen otras formas de rotacion ortogonal como son el método Quartimax y el
método Equamax. Entre los diversos procedimientos de rotacion oblicua cabe destacar
los métodos Oblimin directo y Promax.
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Anexo 4

Variables consideradas en la dimension de Entrada. Descripcion

Cadigo Variable Descripcion
Porcentaje de empresas que han llevado a cabo trabajos dentro de la misma para
El Desarrollo de 1+D interna. aumentar el volumen de conocimientos e idear productos y procesos nuevos o
mejorados (incluido el desarrollo de software).
Adquisicioén de maquinaria, equipos y  Porcentaje de empresas que han adquirido maquinaria, equipos, hardware o
E2 hardware o software avanzados y software avanzados y edificios destinados a la produccion de productos o
edificios. procesos nuevos o mejorados de manera significativa.
ion de | baiad Porcentaje de empresas con actividades innovadoras que han formado a su
E3 For_rr!acmn € 10 tra}’aja ores para personal para desarrollar o introducir productos o procesos nuevos o mejorados
actividades de innovacion. A
de manera significativa.
Ea C(_)operacién con otras empresas de su Porcgntaje de empresas que han p_articipagjo activamente con otras empresas de
mismo grupo. su mismo grupo en actividades de innovacion.
E5 Cooperacién con competid(_)r_es uotras Porcentaje de empresas que hap _participadc_) gctivamen_te con _competidores u
empresas de su rama de actividad. otras empresas de su rama de actividad en actividades de innovacion.
E6 Cooperaqién con. consultores o Porcentaj_e de empresas que _ha_ln participado ac_tivamente con consultores o
laboratorios comerciales. laboratorios comerciales en actividades de innovacion.
E7 Cooperacién con universidgdes uotros Porcentaje de empresas que har_1 particip_a(_;io activamente con universidades u
centros de ensefianza superior. otros centros de ensefianza superior en actividades de innovacion.
Es Cooperacion  con  centros de Porcentaje de empresas que han participado activamente con otras empresas de

investigacion pablicos o privados.

su mismo grupo en actividades de innovacion.

Fuente: elaboracién propia en base a INE (2016).
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Anexo 5

Variables consideradas en la dimension de Proceso. Descripcion

Cadigo

Variable

Descripcion

P1

P2

P3

P4

P5

P6

Introduccion de nuevos métodos de
fabricacion.

Introducciéon de nuevos sistemas
logisticos 0 métodos de distribucion.

Introduccién de nuevas actividades de
apoyo para los procesos.

Introduccién de nuevas practicas
empresariales en la organizacién del
trabajo.

Introduccion de nuevos métodos de
organizacion de los lugares de trabajo.

Introduccién de nuevos métodos de
gestion de las relaciones externas.

Porcentaje de empresas que han introducido métodos de fabricacion o
produccion de bienes o servicios nuevos 0 mejorados de manera significativa.
Porcentaje de empresas que han introducido sistemas logisticos 0 métodos de
entrega o distribucién nuevos o mejorados de manera significativa para sus
insumos, bienes o servicios.

Porcentaje de empresas que han introducido actividades de apoyo para sus
procesos, como sistemas de mantenimiento u operaciones informaticas, de
compra o de contabilidad, nuevas o mejoradas de manera significativa.
Porcentaje de empresas que han introducido nuevas practicas empresariales en la
organizacion del trabajo o de los procedimientos de la empresa. Por ejemplo, la
gestion de la cadena de suministro, sistemas de gestion del conocimiento,
reingenieria de negocios, produccion eficiente, gestion de la calidad y/o sistemas
de educacion y formacidn, entre otros.

Porcentaje de empresas que han introducido nuevos métodos de organizacion de
los lugares de trabajo en su empresa con el objetivo de un mejor reparto de
responsabilidades y toma de decisiones. Por ejemplo, el uso por primera vez de
un nuevo sistema de reparto de responsabilidades entre los empleados, gestion de
equipos de trabajo, descentralizacion, reestructuracion de departamentos y/o
sistemas de educacion/formacion, entre otros.

Porcentaje de empresas que han introducido nuevos métodos de gestién de las
relaciones externas con otras empresas o instituciones publicas. Por ejemplo, la
creacion por primera vez de alianzas, asociaciones, externalizacién y/o
subcontratacidn, entre otros.

Fuente: elaboracion propia en base a INE (2016).
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Anexo 6

Variables consideradas en la dimension de Salida. Descripcion

Cadigo Variable Descripcion

Impacto econémico de las
S1 innovaciones de productos sobre la
cifra de negocios de 2014.
Introduccion de productos nuevos o  Porcentaje de empresas que han introducido productos y/o servicios nuevos o

Porcentaje de la cifra de negocios total de 2014 debido a innovaciones en bienes
Yy Servicios.

S2 - .
mejorados en el mercado. mejorados en el mercado.
$3 Introduccion de modificaciones en el  Porcentaje de empresas que han introducido modificaciones significativas del
disefio o envasado del producto. disefio del producto o en el envasado de los bienes o servicios.
L . Porcentaje de empresas que han introducido nuevas técnicas o canales para la
Introduccion de nuevas técnicas o 2 : .
sS4 - promocion del producto. Por ejemplo, el uso por primera vez de un nuevo canal
canales para promocionar el producto. o . L . gl el gy !
publicitario o la introduccion de tarjetas de fidelizacién de clientes.
. . Porcentaje de empresas que han introducido nuevos métodos para el
Introduccién de nuevos métodos para o .
o . posicionamiento del producto en el mercado o canales de ventas. Por
S5 el posicionamiento del producto en el

ejemplo, el uso por primera vez de franquiciado o licencias de distribucién, venta

mercado. g .
directa y/o venta al por menor en exclusiva, entre otros.

Fuente: elaboracion propia en base a INE (2016).
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Anexo 7

Variables consideradas en la dimension de Entrada. Valor

Sector El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8
Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca 30,93 61,16 22,09 3,19 5,26 6,38 9,73 12,92
Industrias extractivas y del petréleo 60,38 37,74 1509 6,02 6,02 4,82 10,84 13,25
Alimentacién, bebidas y tabaco 58,94 41,14 26,03 969 6,76 10,21 10,99 1391
Textil, confeccién, cuero y calzado 5385 3846 2436 419 482 7,13 3,14 14,88
Quimica 85,63 2250 19,38 11,44 518 954 12,67 16,08
Farmacia 89,83 29,38 16,95 28,06 12,76 20,92 31,12 28,06
Productos minerales no metalicos 63,64 39,67 19,01 7,14 265 450 847 13,49
Metalurgia 66,45 4342 21,71 1787 6,76 9,18 9,18 21,74
Manufacturas metalicas 5557 3899 3166 752 494 6,08 7,72 12,87
Productos informaticos, electrénicos y 6pticos 89,78 22,26 22,26 1452 9,03 10,00 18,06 19,03
Vehiculos de motor 68,94 3295 2235 24,16 275 795 550 14098
Energia y agua 67,92 36,79 4,72 29,08 20,57 19,15 34,75 34,04
Saneamiento, gestion de residuos y 51,85 44,44 2963 8,78 537 537 11,22 10,24
Construccién 41,57 48,96 37,72 6,15 7,83 7,06 10,18 12,30
Comercio 20,17 56,10 50,03 5,05 3,30 4,60 3,21 4,89
Transportes y almacenamiento 12,09 7129 5041 6,61 5,08 3,86 3,86 3,05
Informacién y comunicaciones 6758 2858 2238 795 1135 7,68 12,76 9,68

Fuente: elaboracion propia en base a INE (2016).
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Anexo 8

Variables consideradas en la dimension de Proceso. Valor

Sector P1 P2 P3 P4 P5 P6
Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca 66,15 6,73 2058 60,87 63,08 20,87
Industrias extractivas y del petréleo 80,33 1148 2459 5538 5846 1231
Alimentacién, bebidas y tabaco 67,40 14,38 34,41 6146 59,70 17,50
Textil, confeccién, cuero y calzado 43,39 12,72 3092 56,16 62,69 17,91
Quimica 53,92 1252 28,38 59,65 6390 19,88
Farmacia 66,03 19,87 3397 7361 7431 32,64
Productos minerales no metalicos 62,67 1199 2466 6246 7292 2585
Metalurgia 75,28 11,24 23,03 69,23 78,70 24,26
Manufacturas metalicas 63,77 9,18 31,82 5986 67,61 24,75
Productos informaticos, electrénicos y 6pticos 50,95 15,97 38,40 67,58 64,38 21,92
Vehiculos de motor 62,86 2536 37,86 6958 6958 14,07
Energia y agua 39,13 20,00 65,22 7391 78,88 48,45
Saneamiento, gestion de residuos y 4481 1299 5455 71,78 73,86 31,12
Construccién 27,718 2,78 5582 6841 77,61 31,88
Comercio 19,77 2596 6596 5299 6641 16,83
Transportes y almacenamiento 19,21 36,97 59,33 70,24 70,38 29,28
Informacién y comunicaciones 29,16 11,99 4948 5954 64,25 29,52

Fuente: elaboracion propia en base a INE (2016).
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Anexo 9

Variables consideradas en la dimension de Salida. Valor

Sector S1 S2 S3 S4 S5
Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca 525 4250 27,60 30,38 29,23
Industrias extractivas y del petréleo 1,90 2459 1538 27,69 18,46
Alimentacién, bebidas y tabaco 13,75 54,44 48,60 42,01 32,38
Textil, confeccion, cuero y calzado 13,36 56,11 36,94 43,84 34,14
Quimica 21,30 79,30 47,10 33,78 28,96
Farmacia 15,03 67,31 43,75 34,03 34,72
Productos minerales no metalicos 11,47 52,74 3569 32,00 32,00
Metalurgia 19,12 56,18 1361 20,71 20,12
Manufacturas metalicas 1256 50,42 1499 27,06 18,91
Productos informaticos, electrénicos y 6pticos 36,26 82,51 42,01 40,18 34,25
Vehiculos de motor 56,41 6357 28,14 2053 14,07
Energia y agua 7,92 46,09 994 21,12 22,36
Saneamiento, gestion de residuos y 23,12 38,31 11,62 27,80 17,43
Construccién 7,53 46,43 593 2391 17,04
Comercio 547 32,86 14,31 46,69 31,99
Transportes y almacenamiento 482 3169 7,76 23,95 19,97
Informacién y comunicaciones 2791 76,02 23,35 47,14 37,40

Fuente: elaboracion propia en base a INE (2016).
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Anexo 10

Puntuaciones factoriales

Cadigo Entrada Cadigo Proceso Cadigo Salida
dela dela dela

variable F1 F2 variable F1 F2 variable F1 F2
El -0,148 0,436 P1 0,093 -0,449 S1 -0,211 0,568
E2 0,213 -0,489 P2 -0,092 0,341 S2 0,047 0,437
E3 0,026 -0,273 P3 0,010 0,408 S3 0,228 0,204
E4 0,199 -0,020 P4 0,392 -0,113 S4 0,414 -0,146
E5 0,328 -0,206 P5 0,395 -0,089 S5 0,425 -0,103
E6 0,262 -0,082 P6 0,341 0,010 - - -
E7 0,271 -0,096 - - - - - -
E8 0,184 0,030 - - - - - -

Fuente: elaboracién propia.

66



	Portada
	Trabajo Fin de Master
	La distribución espacial de las actividades económicas, atendiendo a los factores correspondientes a la dimensión de Entrada, permite la organización de las mismas en varios grupos. Así, por un lado, se observa que las actividades de agricultura, gana...




